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2. Catalan lain yan dianggap perlu : (Bila di perlukan dapat mcnggunakan halaman 
kosong di baliknya 
ABSTRAKSI 
ABSTRAKSI 
Sarana transponasi penyeberangan ferry merupakan salah satu jenis dari mata 
rantai transportast yang fital. Sehingga kelancaan operasional sena ketersediaan 
dan kapal ferry yang dtgunakan unruk penyeberangan sangatlah menetukan. 
Keterlambatan atau penundaan dari kcberangkatan ferry pada kondisi padamya 
muatan kendaraan yang hendak menyeberang tentunya sangat merugikan 
pengguna, sena pihak pcngelola penyeberangan terlihat tidak profesional 
dikarenakan padatnya kendaraan yang mengantri di derrnaga pelabuhan .. 
Sehingga interval waktu antar kedatangan ferry yang diterapkan oleh 
pcnyelenggara jasa tentunya harus selalu ditinjau kembal i disesuaikan dengan 
perubahan kondisi kepadatan kcndaraan. Berdasarkan survey yang telah 
dilakukan, penyingkatan waktu antar kedatangan kapal sangat berpengaruh 
terhadap pcngurnngan antrian kcndaraan di derrnaga. Penyingkatan waktu antar 
kcdatangan kendaraan juga mc!'lingkatakan mutu pelayanan kepada pengguna jasa 
dengan singkatnya waktu proses pcnyeberangan yang harus ditempuh tanpa 
mengabaikan fal.1or kapasitas angkut muat kendaraaan dari kapal ferry tersebut. 
Salah satu mctodc yang digunakan dalam menemukan wat..1u antar 
kedatangan kapal dengan memperhatikan kemarnpuan muat kapal ferry adalab 
dengan metode simulasi. Metode simulasi dipilih karena kita dapat memilah 
mtlah suatu kejadtan yang tcrjadi dalam suatu 1..-urun \v'lll.1\1 tenemu menjadi 
beberapa tahapan periode Sena Dengan metode simulasi dapat dilakukan 
modifikasi sesuat kebutuhan 
Data yang berhubungan dengan faktor kepadatan kendaraan tersebut 
kemudian diperoleh wat..1u antar kedatangan kapal yang sesuai dengan kepadatan 
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1.1. Latar Behtkllng 
Indonesia merupakan negara maritim terluas di dunia. Terdtri dari 
banyak pulau yang dihubungkan oleh lautan serta memil ikt potenst s•tmbcr 
daya baik itu alam dan manusia yang melimpah Benolak dari kondisi 
Indonesia tersebut maka pada saat tnt pola pembangunan yang dl!crapkan di 
wilayah Indonesia berdasar atas potensi dan kondisi suatu daerah ) ang 
sudah barang tentu masing masing daerah memiliki karakteristik khas dan 
potensi yang dapat dikembangkannya. 
Salah satu faktor pemmJang peningkatan dan pcmercepat 
pt:mgembangan potensi dari dacrah tersebut ialah faktor transportasi yang 
sudah barang tentu memegang peranan yang straregis untllk dapat 
mcmobilisasi dan mcnghubungkan suatu daerah dengan dacrah lainnya. 
Sehmgga dapat dikatakan suatu daerah akan lebih cepat mengalamt 
pertumbuhan apabila sarana dan prasarana transportasinya baik dan efisien. 
Sarana transponasi laut baik nu sarana penyeberangan ataupun 
pelayaran memegang peranan yang penting untuk dapat menentukan 
penumbuhan dari suatu daerah, terlebih apabila daerah tersebut menJadi 
daerah pendukung dari suatu areal produksi. Demikian halnya pada Pulau 
Madura yang menjadi daerah pendukung dari Kota Surabaya yang mcnjadi 
scntra prodLtksi barang dan jasa. Dcngan potensi yang ada Pulau Madura 
dapat lebih berkembang lebih baik dari saat ini bila ditunjang dcngan sarana 
dan prasarana yang baik. 
Alternatif jalur transponasi untuk dapat menghubungkan Pulau Madura 
dengan daerah lain ialah dengan jalur penyeberangan. Sehmgga J81ur 
penyeberangan antara Pulau Jawa dengan Pulau Madura merupakan kunci 
bagi percepatan pertumbuhan ekonomi masyarakat. Tidaklah 
mcngherankan apabila jalur pcnycberangan kapal ferry Ujung- Kamal yang 
menghubungkan antara Pulau Madura dengan Pulau Jawa tcrsebut sangat 
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rama1. Sehingga Jalur ini merupakan salah satu jalur penycberangan yang 
tcrpadat di I ndoncsia. 
Akan tetapi , Pada sistim penyebcrangan kapal ferry Rute Ujung -
Kamal, scring duemUJ te!Jadmya antnan truk pembawa barang dan 
kendaraan yang hendak menggunakan jasa penycberangan tcrsebut. 
Disampmg merupakan alat transponas• yang ekonom•s, felT) Juga 
merupakan satu - satunya peghubung amara pulau Jawa dan Pulau Madura. 
Saat ini setiap shift dioperasikan sejumlah dua bclas buah kapal Perry yang 
dibagi untuk tiga dermaga pemberangkatan dan kedatangan. Sedangkan 
untuk waktu antara kedatangan kapal ferry di setiap dermaga ialah selama 
30 menit 
Peningkatan Jumlah muatan dan kendaraan yang hendak menggunakan 
jasa penyeberangan, membawa konsekwcnsi terjadinya penumpukan truk 
pembawa barang dan kendaraan. Pengguna jasa harus menunggu 
kedatangan kapal scna harus mengikuti jalur antr ian yang tclah ada dan hal 
mi terlebih sering terjadi pada jam atau hari sibuk. Dcngan kondisi 
demikian, maka mas}arakat pengguna Jasa penyeberanganlah yang secara 
tidak langsung dirugikan Yaitu berupa terbuangnya waktu untuk 
menunggu. Untuk dapat mempersingkat waktu tunggu 1crsebut maka 
terdapat berbagai pcluang yang dapat di tempuh. Yaitu dengan 
memperbanyak Jumlah kapal yang beroperasi, sekaligus menambah JUmlah 
dermaga atau dengan cara mempersingkat waktu tempuh penycberangan 
yang juga akan mcmpersingkat waktu sandar dari kapal 
Berpijak dan Peluang tersebut, bila kita hendak menambah sejumlah 
kapal yang sedang beroperasi bcrikut dermaganya (memperbanyak Process 
Station) sudah barang tentu akan mcnambah biaya operasi dan investasi 
(berupa penambahan derrnaga baru). Sehingga salah satu jalan yang 
ditempuh ialah dengan mengambil alternatif mempersingkat waktu tunggu 
kapal di dermaga. Dengan langkah tersebut maka diharapkan akan 
mempersingkat waktu tunggu kendaraan yang hendak masuk ke kapal sena 
diharapkan akan mcmperpendek antrian kendaraan ke kapal. 
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Program yang digunakan untuk menganalisa sisum penyeberangan im 
talah softwart: ARENA 3.0, yang akan mensimulasikan k.:giatan proses 
pelayanan dan kendaraan yang masuk ke dermaga ferry. Tujuan yang 
henJak dtcapai dari anahsa hasil simulasi itu talah untuk menentukan waktu 
kedarangan kapal dan kcbcrangkatan yang sesuai dengan kondist kendaraan 
~ ang hcndak menggunakan jasa penyeberangan. 
1.2. Perumusan 'hlSil lah 
Pada lintas penyeberangan Ferry Rute UJung - Kamal, waktu tunggu 
amara kedatangan kapal masih d1pcrkirakan cukup lama. Hal mi didasarkan 
atas sering terjadinya antrian kendaraan dan penumpimg yang hendak 
menggunakan jasa penycbcrangan terse but. A tau dengan kata lam, bahwa 
sering tcrjadinya ant rian kendaraan dan penumpang tersebut merupakan 
dampak dari lamanya waktu tunggu antara kedatangan kapa l. Perencanaan 
waktu tunggu antara kedatangan kapal merupakan fungsi dari kecepatan 
kapal ditambah dengan t'ungsi kecepatan loading dan unloading kapal 
dengan pertimbangan jumlah muatan (kendadfi) yang bcrkembang sesuai 
wak<u antar kedatangan kendaraan. Sehingga umuk dapat mengurangt 
kcpadatan antrian kcndaraan dan penumpang tersebut maka waktu tunggu 
antara kedatangan kapal masih bisa diperkecil. 
1.3. Batasan ~ l asalah 
Dalam penuhsan mi batasan-batasan yang digunakan agar 
pennasalahannya tidak meluas adalah sebagai berikut : 
A. Ttdak membahas masalah ekonomi 
B. Hanya menganalisa dan membuat model simulasi penyeberangan 
unit kapal ferry rule Ujung- Kamal 
C. Tidak menganalisa ukuran dan tipe kapal yang tepat untuk rute 
lintasan ini 
D. Tidak memprediksi jumlah penumpang masa yang akan datang 
E. Tidak memperhatikan waktu -waktu khusus misal hari raya, liburan 
dan lain lain yang memungkinkan terjadinya penambahan trip dan 
jumlah kapal. 
I . ~ 
F. T1dak memperhatikan kondis1 cuaca d1 pelabuhan 
G Kondisi kapal dalam keadaan normal, (kondiSI kapal baik) sc:suat 
saat pengambilan data. 
1.4. Tujuan Penulisan 
Adapun tujuan dan penulisan wgas akhtr ini ialah : 
A Memodclkan s1mulasi pcnyeberangan kapal Ferl) llntas UJtlllg -
Kamal. 
B. Menentukan waktu antar kedatangan kapal yang lcbih balk 
berdasarkan atas jumlah kendaraan yang menggunakan Jasa 
penyeberangan 
C. Mengurangi amnar. 
1.5. ManfaatTugas Akhir 
Manfaat dari pcngcrjaan tugas akhir ini antara lain 
A Mendapatkan suatu simulas1 open model sistim pcnyeberangan 
ferry Ujung - Kamal yang dapat dtmodifikast scsuai kebutuhan 
B Memberikan masukan untuk pen>·elenggara jasa penyebcrangan 
atau investor } ang berkauan dengan masalah kebijakan operasi 
lintas Ujung - Kamal 
C Penambahan wawasan dan literatur mengenail pemodelan sistim 
transportasi laut yang mas1h dirasa kurang. 
D. Sebagai pengayaan pengetahuan mengenai comoh pemodelan lintas 
penyeberangan yang mana model dan simulasi ini dapat digunakan 
pada lintas penyebcrangan lain serta pada kurun waktu yang 
terpisah. 
E. Memperlancar proses transportasi penyeberangan dengan kapal 
ferl) 
F. Dapat memenuhi kebutuhan konsumcn dengan lebih baik dalam hal 
kecepatan pclayanan 
I - 5 
1.6. ;\letode Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini mcnggunakan metode : 
A. Swdi literamr 
Pengumpulan bahan referensa penunjang yang dapat membantu 
penuhs baak nu mclalui JUmal , paper. buku-buku serta e - mail. e- book dan 
e- news. 
B. Pengumpultm data 
Meliputa data kapal yang bcrsandar pada dermaga, kapal yang 
bersandar pada jenas dcrmaga tcrtentu • data kapasitas kendaraan, yang 
dapat daangkut pada jcnis dcrmaga. infrastruktur dermaga, waktu lamanya 
bongkar muat, jumlah kedatangan kendaraan tiap satuan waktu dan data 
yang sckiranya dapat menunjang untuk digunakan. 
C. Pengolahnn darn. 
Dalakukan dcngan jalan mcnganalisa data yang diperoleh. Untuk data 
yang bcrhubungan dcngan pengangkutan kapal ferry mengetahui kapasitas 
pcngangkutan tiap trip, antrian yang terjadi baik itu pada kapal dan 
kendaraan pada saat arus penyeberangan maksimal dan minimal selama satu 
bulan. Analisa dalakukan dengan software statistik untuk mendapatkan 
dastribusinya. 
D. Perancnngan Model Simulasi. 
Pada tahap ina dilakukan pelaksanaan Simulasi menggunakan 
Software ARENA 3.0. Simulasi Tersebut dilakukan pada model sistim 
pcnyeberangan kapal ferry rute Ujung- Kamal yang telah dirancang sesuai 
dengan hasil yang ingin diperoleh 
E. Melakukan Va/idasi Data dan Model 
Memastikan apakah output dari hasil simulasi saling berhubungan 
atau tidak antara input dari pengambilan data secara manual terhadap input 
pengambilan data yang dabuat oleh komputer (pengendalian bilangan acak 
dari simulasi). Model yang te lah ki::~ rancang juga kita pastikan bahwa 
tidak terdapat kesalahan dalam mcnguraikan suatu perintah, serta 
pemyataan yang kita bcrikan. 
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F. Analisa llasil S imulasi 
Output dan hasi l simulasi ialah berupa data mengenai waktu lama 
kapal bersandar dt suatu dcrmaga berdasar hasil simulasi yang kemudian 
dltentukan dtstnbust serta rcratanya untuk mengetahui "·aktu antar 
kedatangan kapal yang lebih ba•k berdasar JLLmlah kendaraan yang hendak 
menyeberang. 
G. Penyimpulrm dan Sara// serta rekomendasi 
Kes1mpulan yang hendak dibenkan ialah berupa waktu antar 
kedatangan kapal dari hasil simulasi yang disesuaikan dengan jumlah 
pertumbuhan kendaraan yang hendak menyeberang. 
1.7. Sistimatika J>enulisan 
Sistimat ika dan Tugas akhi r ini ialah sebagai berikut: 
Bab l. Pendahuluan 
Pada bagian in i mcmbahas mengenai latar belakang, perumusan 
masalah, batnsan masalah, tujuan penulisan, manfaat !Ugas akh ir, 
metodc pcnulisan, dan sistimatika penulisan. 
Bab 11. Tinjauan Pustaka 
Bab ini menyajikan teori-tcori yang mendukung serta dasar teori 
yang dijadikan dasar dalam pcnyelesaian permasalahan. Teori yang 
disajikan ialah berupa teori mengenai sistim simulasi dengan bantuan 
komputer, teori sistim transportasi, sistim simulasi produksi, serta 
stmulasi dengan menggunakan software Arena. 
Bab Ill. MetodologJ Penclitan 
Metodologi penehtian berist tcntang langkah - langkah yang akan 
dilakukan dalam penelitian secara sistimatis mulai dari identifikasi 
masalah sampai pada penarikan kesimpulan. Proses pembuatan 
diagram ali r bcscrta penjclasannya, pengumpulan data , berupa hasil 
dan proses pcngolahan data - data yang diperlukan untuk dapat 
menjalankan model program yang telah dibuat, Pcrancangan model 
simulasi serta gambaran umum sis! em yang akan dimodelkan 
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Bab IV. Pcmodelan Simulast 
Tahap Pemodelan simulasi berisi tentang pengembangan dari diagam 
alir dari model dengan mcnggambarkan sistim yang diamati Elemen 
penntah yang akan digunakan dalam pemodelan, tahap stmulasi dari 
model, scna pembahasan mengenai hasil yang dtdapat dari proses 
sirnulast awal. Perencanaan dan pengernbangan model simulasi 
komputer ini dilakukan dengan menggukan software Arena. 
Bab V. Hasil Simulasi Analisa dan Diskusi 
Tahap Simulasi dan analisa dilakukan dengan menjalankan model 
simulasi dengan beberapa kali pengulangan dan melakukan analisa 
hastl dan model yang telah dijalankan tersebut Selanjutnya 
dilakukan analisa perbandingan terhadap perlakuan yang telah 
diberikan kcpada model simulast tcrsebul. 
Bab VI. Kcsimpulan Dan Saran 
Setelah dilakukannya anahsa dan hasil simulasi yang telah 
dijalankan, maka dapat diambtl kesimpulan dan masalah yang 
diteliti . Saran saran yang sekiranya perlu dipentmbangkan untuk 





11.1. P engerti 11 n S i~ tim 
BABli 
TINJAUAN PUSTAKA 
Pengertian sistcm sangat tergantung pada latar belakang cara pandang 
oranu van2 mencoba mendelinisikannva. Namun secara sinekat ststem 
-·- ~ --
dapat didelinisikan scbagai kumpulan obyek-obyek yang saling berimeraksi 
dan bekcrja bersama-sama untuk mcncapai tujuan tertemu dalam 
lingkungan yang kompleks [Wcinburg, 1975). Obyek-obyek yang dimaksud 
disini yauu bagtan-bagian dari sistem seperti input, proses, output, 
pengendalian umpan balik, dan batasan-batasan dimana setiap bagian 
memiliki bebcrapa nilai a tau harga yang bersama-sama menggambarkan 
keadaan sistem pada suatu saat tertentu. ln tcraksi di sini menghasilkan suatu 
ikatan antar obyck-obyek da lam proses s istem, antar sistem dan subsistem, 
sehingga dihas ilkan suatu perilaku sistcm tertcntu. Setiap perilaku mengarah 
kepada suatu peformansi yang mengendalikan dan mengarahkan sis tem 
pada suatu tingkat pres tasi tcrtentu. Sehingga harus diketahui bagian-bagian 
dari sistem yang dapat mcmbangkitkan perilalal tersebut. 
Dari definisi diatas dapat dikatakan bahwa semua sistem mencakup 
lima unsur utama yaitu [Pegden 1995]: 
A. Elemen-elemen atau bagian-bagian 
B Adanya interaksi atau hubungan antar elemen-elemen atau bagian-
bagian 
C. Adanya sesuatu yang mcngikat elemen-elemen atau bagian-bagian 
terscbut menjadi satu-kesatuan 
D. Terdapat tujuan bersama, sebagai hasil akhir 
E. Berada dalam suatu lingkungan yang kompleks 
11.1.1. Karakteristik Sistem 
Suatu sistim dapat mcmil iki karakteris tik sebagai berikut (Weinburg, 
1975): 
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A. Perila!..u Sasaran (Purposive Behavior) 
Setiap sistem berusaha mencapai satu sasaran atau lebih sehingga 
tujuan menjadi motivasi dari sistem untuk mencapai tujuan tertentu. 
Seuap sistem memthki sasaran yang majemuk namun salah satu 
dtantaran) a merupa!..an hal ) ang mendasarimempunyai prioritas yang 
lebth tinggt. 
B. Keseluruhan(Wholism) 
Konsep keseluruhan adalah suatu teori yang menyatakan bahwa 
faktor-faklor pcnentu merupakan suatu kesatuan yang tidak dapat 
direduksi lagi. lni adalah ide bahwa keseluruhan melebihi JUmlah dari 
bagian-bagiannya; dan sekaligus j uga merupakan ide smergis atau efek 
kombinasi. Konsep kcseluruhan menekankan adanya suatu bauran yang 
tepat dari tujuan atau sasaran yang mempunyai berbagai bagian atau 
anggota untuk dapa t mengopt imasikan nilai sebesar mungkin yang 
konsisten dcngan tuj uan ststem. 
C. Ketcrbukaan(Openness) 
Sistem mempunya• sifat terbuka terhadap pengaruh lingkungan 
dimana sumber dan pemakai nilai-nilai yang dihasilkan sistem tersebut 
berada. Setiap StStem mempunyai 
pemisah antara sistcm dengan 




menunjukkan karaktcrisrik cquifinalty.lni berarti bahwa suatu sistem 
dapat dicapat dari berbagai status awal atau sebaliknya Jadi ttdak ada 
cara terbaik bagt ststcm terbuka untuk mencapai tujuan tertentu. 
D. Transformasi 
Suatu sistem mempunyai kemampuan untuk mengubah nilai status 
sumber daya (mput menjadi keluaran melalui suatu proses transformasi 
untuk mencapai sasaran. 
E. Keterhubungan 
Ketcrhubungan mencakup interaksi internal dan ketergantungan 
antar bagian-bagian atau elcmen-elemen pembentuk sistem dan interaksi 
sistem dan lingkungannya 
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F. Mekamsme Kontrol 
Pengendaltan atau mekanisme kontrol merupakan proses pengaturan 
yang dtgunakan sistcm untuk mengoreksi penyimpangan yang terjadt. 
baik aktbat interaksi internal maupun pengaruh lingkungannya. 
11.1.2. Klasifikasi Sistem 
Suatu ststtm proses produksi dapat dtgolongkan sebagat benkut tTogar M. 
Simatupang. 19961. 
A. Konseptual dan cmptris 
!:itstem konseptual terdtrt dari kumpulan konsepst, tde, atau 
karak1enstik guna mcnguratkan penJelasan atau klastfikast suatu ststem 
nyata. Sistem konseptual mencakup struktur teoritis yang bersifat unik. 
S istem konseptual ini kha mcliputi sistem ilmiah sepeni sistem ekonomi 
dan teori organisasi. 
S istem Empiris mcrupakan s istem operasional yang kongkrit a tau 
nyata yang terdiri dari manusia, peralatan. mesin, bahan. dan faktor-
faktor fisik lainnya. S istem empiris juga mencakup sistem yang tidak 
terbentuk (intangible) misalnya sistem listrik, termal kimia. tekanan dan 
sebagainya 
B. Sistem alamtah dan buatan 
Sistem alamiah merupakan sistem yang telah terbentuk dengan 
sendinnya yang dapat dttcmui dt alam bebas misalnya sistem tata surya. 
sistem ekologi dan lain sebagainya. 
Ststem buatan adalah sistem yang diciptakan dan dikendalikan 
dengan tujuan tcnentu contoh ststem ekonomt atau ststem politik. 
C. Sostal, manusta-mcsm, dan mestn 
Ststem sostal menyangkut kumpulan manusia, terbentuk dari adanya 
interaksi antara struktur peran manusia dan perilaku manusianya, 
terlepas dari sasaran dan proses-proses lainnya dari sistem itu. Contoh 
organisasi perusahaan, asosiasi profsi dan lain scbagainya. 
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Sistem manus1a-mesin berupaya mengakomodasikan hubungan 
mesin-manusia d1mana mes1n dimanfaatkan oleh manusia untuk 
mencapai tuJuan tertentu 
Sistem mcsin murni mampu mendapatkan inputnya sendiri dan 
melakukan pemehharaan sendin sebaga1mana layaknya suatu 
orgamsme. 
D. S1stem terbuka dan terturup 
Sistem terbuka adalah sJstem yang mampu berinteraksi dengan 
lingkungannya dimana dimungkinkan adan~ a pertukaran materi, energi. 
maupun informasi dengan lingkungannya. 
Sedangkan sistcm tcrtutup tidak mempunyai relasi atau interaksi 
terhadap lingkungannya. Dengan kata Jain sebuah sistem terbuka 
memiliki scbuah struktur ekstem . sedangkan sistem tertutup tidak 
mcmilik inya. 
E. Adapt if dan non adapt if 
Sistem adapt if membcrikan reaksi terhadap lingkungannya sehingga 
dapat memperbaiki fungsinya, prestasinya atau kemungkinan untuk 
bertahan h1dup. 
Sistem nonadaptif tidak memberikan reaksi terhadap lingkunganya. 
Sistcm nonadapuf dapat berubah menjadi sistem adaptif seandainya 
terdapat hubungan dengan energi, belajar, dan koreksi diri selama proses 
adaptast 
F. Permanen dan sementara 
Semua sistem yang berlaku untuk rentang waktu yang cukup 
panjang dibandingkan kcgiatan manusia dalam sistem tersebut dapat 
digolongkan sebaga1 sistem permanen. 
S1stem yang bersifat sementara diadakan untuk jangka waktu 
tertentu saja dan sesudahnya dihapuskan atau d imodifikasi kembali. 
G. Stasioner dan nonstasioner 
Sistem stasioncr adalah sebuah sistem dimana sifat dan operasinya 
tidak mengalami perubahan yang berarti atau hanya berubah menun ll 
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siklus repetitif contoh sistem manufacturing fleksibel, operasi toko 
swalayan. 
Sistem nonstasioncr merupakan ststem yang sifat operasinya 
mengalami perubahan dengan pola nonrepetitif comoh organisasi 
penklanan. 
H. Subststem dan supraststem 
Sistem yang lebth kccil dalam sistem disebut subsistem. Masing-
masmg subststem dapat dipandang sebagai sistem yang mempunyai 
tujuan ttrtentu yang tcrkadang berbeda dengan tujuan sistem utamanya. 
Sedangkan ~uprasistem adalah sistem yang lebih besar dan serba 
kompleks Contoh: Kampus ITS adalah sistem, maka jurusan Siska! 
adalah subsistem, dan Kota Surabaya adalah suprasistemnya. 
I. Sistem abstrak dan sistem fisis 
Sistem abstrak ada lah suatu susunan yang teratur dari gagasan atau 
konscpsi yang saling tergantung satu sama lain. S istem tls is adalah 
kumpulan elemen-elemen yang beroperasi secara bersama-sama untuk 
mencapai tujuannya. 
J. Sistem statis dan dinamis 
Sistem statis adalah sistem tidak dipengaruhi atau tidak tergantung 
pada pada pcrubahan waktu. Sistem dinamis adalah sistem yang 
dipengaruhi oleh waktu 
K. Sistem mekanik dan sistcm orgamk 
Ststem mekanik mempunyai tujuan dan standar performansi tetapi 
tidak dllentukan oleh sistem itu sendiri (tidak mandiri), misalnya jam 
tangan. Sistem organik bersifat mandiri, mampu untuk menetapkan 
tujuan dan standar pcrformansi bagi diri-sendiri, misalnya organisasi. 
11.2. T eori Dasar T ransportasi Umum 
Perpmdahan baik orang ataupun barang terbentuk karena adanya 
aktivitas yang dilakukan bukan ditempat tinggal sehingga karakteristik suatu 
daerah akan mempengaruhi pola perjalanan orang atau barang. Pada lokasi 
yang kepadatan pcnduduknya lebih tinggi dari kesempatan kerja yang 
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tersedia, terjadi surplus pcnduduk, dan mereka harus melakukan perjalanan 
ke kota untuk bekerja Hal inilah yang menyebabkan terjadinya pergerakan 
orang dari suatu tempat ke tcmpat lam [Tamin, Z,Ofyzar 2000). Sedangkan 
untuk pola perjalanan barang sangat dipengaruhi oleh aktivitas produksi dan 
konsumsi yang sangat tcrgantung dan kond1si suatu daerah tertentu. 
Apakah daerah tersebut berupa lahan pemukiman (Konsumsi) atau berupa 
industri dan pertaman lProduksi ) [Tamin, Z,Ofyzar 2000) 
Pergerakan orang dan barang tersebut sangat dipemgaruhi oleh 
aksesibilitas Aksesibilitas adalah konsep yang menggabungkan sistim 
pcngatuaran tala guna lahan secara geografis dengan sistim jaringan 
transportasi yang mcnghubungkannya. Aksesibilitas adalah ukuran 
kenyamanan atau kemudahan mengenai cara lokasi tala guna lahan 
berinteraksi satu sama I ian dan 'mudah' atau 'susahnya · lokasi terse but 
dicapai melalui sistim jaringan transportasi [Black 1981 ). Pert imbangan 
akan aksesibilitas juga mcmpengaruhi pcmilihan terhadap sist im jaringan 
transportasi [Black 1981). 
Pergerakan manusia dapat digolongkan menjadi dua bagian yanu 
pergerakan spasial dan pcrgcrakan tidak spasial. Seperti yang telah 
diketahui, perjalanan terjadi karcna manusia melakukan aktivitas di tempat 
yang berbeda dengan daerah tempat tinggal mereka. Artinya, keterkaitan 
antar wilayah sangatlah penting dan berperan dalam menciptakan 
perjalanan. Konsep yang pahng dasar yang menjelaskan terjadinya 
pergerakan spasial atau perjalanan spasial selalu dikaitkan dengan pola 
hubungan antara suatu pcrjalanan yang dilakukan untuk melakukan kegiatan 
tertentu di lokasi yang dituju dan lokasi kegiatan tersebut ditentukan oleh 
pola tata guna lahan terse but [Tamin, Z,Ofyzar 2000). 
Sedangkan pergcrakan tidak spasial adalah semua pergerakan yang 
berkaitan dengan aspck yang tidak spasial seperti terjadinya pergerakan, 
waktu terjadinya pergcrakan dan jenis moda yang digunakan [Tamin, Z, 
Ofyzar 2000). Faktor yang sangat berpengaruh pada terjadinya pergcrakan 
tidak spasial ialah: 
a. Sebab terjadinya pergerakan 
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Sebab terjadinya pergerakan dapat dikelompokkan berdasarkan maksud 
perjalanan. Biasanya maksud perJalanan dikelompokkan sesua1 dengan c1ri 
dasamya, yaint berkaitan dengan ekonom1, sosial, budaya, pendidikan, dan 
agama. Jika ditinjau lcbih jauh lagi akan dijumpai 90% perjalanan berbasis 
tempat tinggal; artinya mereka memulai perjalanannya dari tcmpat tinggal 
(rumah) dan mengakhiri perjalanannya dengan kembal i ke mmah. 
b. Waktu terjadinya pergerakan 
Waktu terjadinya pergerakan sangat tergantung pda kapan scseorang 
melakukan aktiv1tasnya sehari-han. Dengan demikian, "aktu perjalanan 
sangat tcrgantung pada maksud perJalanan. Perjalanan ke tempat kerja atau 
perjalanan dengan maksud bekerja b1asanya merupakan pcrJalanan yang 
dom inan, dan karena itu san gat penting diamati secara cermat. 
Karcna pola kerja biasanya dimulai pada jam 08.00 dan berakhir pada 
16.00, maka waktu perjalanan untuk maksud perjalanan kerja biasanya 
mengikuti pola kcrJanya. 
Dalam hal ini kita dapati bahwa pada pagi hari , sekitar jam 06.00 
hingga jam 08.00, dijumpai begnu banyak perjalanan unruk tujuan bekerja, 
dan sore hari sekitar jam 1600 hingga jam 18.00 dijumpai banyak perJalanan 
dari tempat kerja ke rumah. Karena jumlah perjalanan dengan maksud 
bekerJa mi merupakan jumlah yang dominan, maka kita dapatkan bahwa 
kedua waktu terjadinya pcrjalanan dengan tujuan bekerja ini mcnghasi lkan 
waktu puncak pergerakan. Waktu pucak tersebut disebut juga pola variasi 
harian. Dengan mengetahui pola puncak harian ini, dapat diketahui pada 
jam jam berapa saja sebenarnya prasarana jaringan jalan ataupun jaringan 
angkutan umum akan menerima beban puncaknya. Dengan demikian, 
penangan yang paling sesuai dapat diterapkan pada waktu yang tepat 
sehingga masalah kemaccan dapat dihindari sejak awal. 
Waktu puncak bila diantisipasi dengan baik, maka pada waktu tidak 
puncak, prasarana dan sarana transportasi yang disediakan mcnjadi rendah 
tingkat pemakaiannya. Sehingga perlu disediakan cara lain agar penyediaan 
prasarana dan sarana transportasi mampu mengantis ipasi perjalanan yang 
ada dan sekaligus mempunyai tingkat pemakaian yang memadai. 
u-8 
c. Jenis sarana angkutan yang digunakan 
Penentuan Jenas sarana angkutan yang digunakan secara umum 
ditentukan oleh faktor jarak dan maksud perjalanan. Semakin dekat jarak 
tempuh maka orang akan mcmilih moda )ang ekonomis. 
ll.3. Pengtrt ian Simulasi 
Samulasi merupakan salah satu dari cara analisis yang ampuh yang 
mana dapat diandalkan untuk dapat menganalisa operasi dari proses yang 
kompleks dari suaru sistim (Pegden, 1995}. Dalam kehidupan sehan hari, 
simulasi semakin banyak dipakai sebagai alat yang ampuh untuk 
perencanaan, perancangan dan pengendalian dari suatu sistim. Seperti 
halnya perencanaan sistim maintenance plant design, kebutuhan tenaga 
kerja, sistim pengaturan pcnumpang di suatu lapangan tcrbang, bahkan 
dapat digunakan untuk sistim pclayanan nasabah di suatu bank. 
Simulasi sendiri didefinisikan sebagai proses dari perancangan suatu 
model dari sistim yang sesungguhnya dan model tersebut dilibatkan dalam 
suatu eksperimen deng<~n tujuan untuk mengerti sifat dari sistim dan atau 
mengevaluasi berbagai strategi dari operasi sistim [Pegden, 1995]. 
Penggunaan simulasi juga sering digunakan untuk kebutuhan suatu risct 
operasional dan proses dcsain, perencanaan dan produksi. 
Peranan simulast adalah membantu merespon adanya pcrubahan yang 
tcrJadi dalam suatu stsllm akibat pcngaruh internal maupun eksternal. 
Tujuan penggunaan simulasi ialah [Law 19911: 
A Memahami perilaku sastem 
B Membuat teori - teori atau hipotesis dari sistim yang diamati 
C. Menggunakan teori-teori atau hipotesa tersebut untuk memperkirakan 
perilaku sistem yang akan datang yaitu hasil atau efek yang dihasilkan 
apabila terjadi perubahan - perubahan dalam sisitm atau dalam teknik 
operasi sistem. 
Sehingga metodc simu\asi ialah sebagai suatu metode eksperimental 
dan metodologi tcrapan yang meliputi langkah [Pegden 1995): 
A. Mendeskripsikan sifat dari s istim 
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B. Menyusun teon atau hipotesa yang yang didapat dari sifat yang diteliti 
C. Penggunaan model untuk memprediksi sifat yang akan datang, yaitu 
pengaruh dan perubahan produksi oleh perubahan dari sisum atau 
metode pengoperas1annya. 
ll ..t. P engertian ~ lode! 
Model adalah penyederhanaan (abstraction) dari realitas, yang 
mewakih seJumlah objek atau akuvnas yang disebut dengan entitas (enlil)). 
Jika sistem merupakan bagian dari real itas yang merupakan focus utama 
studi, maka bentuk penggambaran dari sistem ini diwujudkan dalam sebuah 
model [B. Khoshnevis, 1994). A tau dengan kata lain dapat kit a katakan 
bahwa model adalah representasi dari sistem yang digunakan sebagai sarana 
eksperimen serta dapat dimanipulasi sesuai dengan tujuan utama dalam 
pengkaj ian sistem terse but. Adapun gam baran mengenai deli nisi model 
beserta hubungannya dengan realitas maupun sistem yang diwakili dapat 
dilihat pad a gam bar 2 I berikut ini: 
~ --._ 
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Gam bar 2.1. Alur mempresentasikan suatu model 
Dari kondisi real itas yang ada. 
Model dalam aplikasi teknik sering digunakan, contohnya adalah 
pemodelan yang ditcrapkan dalam sistim kontrol, dinamika dan 
manufacturing. Keuntungan dari pada penggunaan model adalah untuk 
mempermudah analisa terhadap suatu sistim dengan menggunakan alat 
bantu seperti pemograman komputer persamaan dan model fisik. 
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II.4.1.Kegunaa o i\ l odel 
Pada dasarnya kegunaan model adalah sebagai berikut l Raymond 
McLeod, .lr 1996) 
A. Mempermudahimenyedcrhanakan pengertian terhadap sistem 
Suatu model pasu lebih sederhana daripada entitasnya. Sedang}can 
entitas pasti juga akan lebih mudah dimengerti jika elemen-elemen sena 
hubungannya disaj ikan dalam bentuk yang disederhanakan. Dalam setiap 
hal, dilakukan upaya untuk menyajikan model dalam bentuk yang 
disederhanakan. Setelah model-model sederhana ini dimengeni , secara 
bertahap model-model ini dapat dibuat semakin rumit sehingga dapat 
menggambarkan entitasnya secara Jebih akurat. 
B. Memperkirakan masa depan 
Dengan mt:nggunakan bantuan model maka kita dapat memperkirakan 
kondisi s istcm yang h:rjadi di masa depan, walaupun tidak sera tus persen 
akurat. Namun, tentunya ini sangat membantu bagi ana lisator untuk 
mcnyelesaikan bcberapa kasus tertcntu 
C. Dapat mempelajari sistem ri il tanpa mcngganggu operasinya. 
Eksperimen yang dllakukan secara langsung terhadap sistem akan 
membutuhkan biaya yang cukup signifikan, terutama jika ditinjau dari segi 
konsumsi waktu yang dibutuhkan maupun sumber daya yang dibutuhkan 
dalam realisasi eksperimen tersebut. Dengan pembangunan model sistem 
ini, diharapkan akan mengcliminir kekurangan-keJ..:urangan tersebut bahkan 
mampu mengurangi resiko terganggunya atau rusaknya sistem karena 
eksperimen yang dilakukan. 
11.4.2. P enggolongao .Model 
Model simulasi dapat digolongkan dalam berbagai golongan. 
Penggolongan int berdasar pada perbedaan dari model tersebut dan tidak 
mengacu pada kondisi nyata sistim yang diwakilkannya [Tjutju Tarlah, 
1992]. Kita dapat menggunakan simulasi untuk suatu sistim yang khusus 
dengan menggunakan berbagai jenis dari model. 
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Model dapat d1katcgorikan menu rut Jenis, dimensi, fungsi. tujuan pokok 
pengkaJian atau dc:raJal keabstrakannya. Penggolongan modi:! pada 
dasam}a dapat d1kelompokkan menjad1· lkonik, Analog. Simbolik 
Namun secara lengkap akan diJelaskan sebagai berikut [Eriatno Prof 
DR. 1996] 
A. Metode Jkonik Fisik 
Yaitu penggambaran fisik dari suatu sistem, baik dalam bentuk yang 
1deal maupun dalam skala yang berbeda. Sebagai contoh suatu model 
simulasi dapat berupa m1matur yang sama dari suatu objek, atau iiU dapat 
berupa suatu bentuk dan s1fat utama dari suatu ststem. Suatu model 
simulasi sepeni tnt digunakan untuk tujuan pendidikan seperti hanya 
simulator pcncrbangan dan simulas1 mengemudi, peta untuk pelatihan 
navigasi darat. dll. 
B. Metode Analog 1 Diagramatis 
Dapat mcwakili situasi dinamik, yaitu keadaan berubah mcnurut waktu. 
Model ini lebih sering dipaka1 dari pada model ikonik karena 
kemampuannya untuk mengetengahkan karakteristik dari kejadian yang 
d1ka)i. 
C. Model Simbolik I Matematis 
Format model simbolik dapat berupa bentuk angka, simbol dan rumus. 
Jenis model stmbohk yang umum dipakai adalah suatu persamaan 
(equation) atau keudaksamaan. Pada umumnya, model matematis dapat 
dtklas•fikas1kan menjadi dua bag1an. Suatu model bisa statis atau dinamtk 
Model statik memberikan informasi tentang peubah-peubah model hanya 
pada 1111k tunggal dari waktu. Model dinamik di lain pihak, mampu 
menelusuri jalur waktu dari peubah-peubah model. Sedangkan model 
dinamik dapat digolongkan sebagai : 
a. Model Probabilistik (model stokastik) 
Model yang mcndasarkan pada teknik peluang dan memperhitungkan 
adanya ketidakmencntuan (uncertainty). Biasanya mengkaji ulang data atau 
informasi terdahulu untuk menduga peluang kejadian tersebut pada keadaan 
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sekarang atau yang akan datang dengan asumsi terdapat relevansi pada Jaiur 
waktu 
b Model Deterministik 
Model kuantitauf yang mempenimbangkan peluang keJadian, 
contohnya adalah model program linear dan Pen. Model ini memusatkan 
penelaahannya pada faktor-faktor kritis yang diasumsikan mempunyai nilai 
eksak dan tenentu pada waktu yang spesifik. 
c. Model Opumasi 
Model yang merupakan pengembangan model deskriptif dengan 
melakukan perbandingan antar aliematif. Solusi dari model ini merupakan 
nilai optimum yang tergantung pada kriteria input, contohnya non-linear 
programs. 
d. Model Deskriptif 
Merupakan model yang dibuat hanya untuk scmacam dcskripsi 
matcmatis dan kondtsi dunia nyata. Model ini banyak dipakai untuk 
mempermudah pcnelaahan suatu permasalahan dan dapat diselesaikan 
secara eksak sena mampu mengevaluasi hasi lnya dari berbagai pilihan data 
input. 
e. Model Heunstik 
Kadang-kadang formulasi matematis bersifat sangat kompleks untuk 
dapat memberikan suatu solusi yang pasti. Atau mungkin solusi optimum 
dapat dtperoleh, tapt memerlukan perhitungan yang sangat panJang dan 
tidak praktis. Untuk mengatasi kasus-kasus sepeni ini dapat digunakan 
metode heunwk, yaitu suatu metode pencarian yang didasarkan atas tntuisi 
atau aturan-aturan cmpiris untuk memperoleh solusi yang lebih baik 
daripada solust yang tclah dicapai sebelumnya. 
f. Model Simulasi 
Yaitu model yang memru tingkah laku sistem dengan mempelajari 
interaksi komponen-komponennya. Karena tidak memerlukan fungsi-fungsi 
matematis secara ekspl isit untuk merelasikan variable-variable sistem, maka 
model-model simulasi ini dapat digunakan untuk memecahkan sistem 
kompleks yang tidak dapat diselesaikan secara matematis. Akan tctapi, 
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model-model ini udak dapat membenkan solust yang benar-benar opumum. 
Yang dapat diperoleh ialah jawaban yang suboptimum, yaitu jawaban 
optimum dari altematif-allematif yang diuj t. 
Walaupun demikian, simulasi juga masih mempunyai banyak 
kelemahan seperti keterbatasannya untuk memodelkan soft variable (seperti 
variabel yang bersi fat kualitatif seperi usaha untuk memodelkan motivasi 
pckerja). Permodelan sistem juga akan sangat terbatas jika kita hendak 
membuat model pengambilan keputusan. Untuk model ini maka pemodel 
sistem hants mengidentifikastkan serta melakukan dokumentasi detail 
mengenai semua kondisi dan semua bentuk keputusan yang dapat diambil. 
Uraian lebih lengkap mengenat perbandingan antara model simulasi 
dan model analiiis {model optimasi) dijclaskan pada label berikut. 
Sudut Model Simulasi Model Anali tis 
Paodang 
Terbatasnya kompleksitas 
J sistem yang dapat 
digambarkan. Tingkat kesulitan 
Kompleksitas 
Dapat dibuat dengan sangaj dalam perhitungan mcningkat 
kompleks dan tanpa batasallj secara eksponenstal sesuai 
\\aktu untuk menjalankannya dengan besamya sistem. 
Perubahan parameter akan I mengubah model jika ada 
oerubahan stntktur 
I 
Dapat digunakan untuk 
menganalisa beberapa Perubahan parameter akan 
Fleksibilitas struktur sistem yang ada mengubah model jika ada hubungannya sekaligus perubahan struktur 
tanpa harus melakukan 
oerubahan yang beralii 
Menggunakan ban yak data Hanya membutuhkan sedikit 
Kebutuhan data untuk lebih mendekatkan data, karena tujuan 
· pada kondtst yang kemudahan pcnjelasan tentang 
1 sebenamva sistem 
I Kebutuhan waktu untuk Lebih sulit diperkirakan 
Efisiensi membuat model bisa kebutuhan waktu dan 
ditentukan dalam waktu kemajuannya untuk membuat 
vane tidak terlalu lama I suatu model vane reoresentatif 
Tidak semuanya transparansi Biasanya transparan untuk Transparansi pemakai yang mempunyai 
terhadap pcmakai kecakapan matcmatis 
. . 
Tnbel 2.1 Perbandingan antara Model Simulasi dan Model Anah\ls 
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U.S. :\l odtl Simul:1si Komputer 
Tekadang untuk dapat menganalisa suaru sistim yang kompleks dengan 
metOde simulasi d1perlukan bantuan peralatan sepeni komputer. 
Kenyataannya dalam berbagai bidang simulasi akan kehilangan manfaat 
yang maksimal apabtla dtlakukan tanpa menggunakan komputer. 
Prinsip dasar simulasi adalah membangun sebuah model dari suatu 
sistem yang akan dianalisa, membuat suatu program komputer yang sesuai 
dengan model dan mcnggunakan komputer untuk menirukan peri\aku sistem 
dengan beberapa kebijaksanaan operasi, selanjutnya dipilih kebijaksanaan 
terbaik. Pada simulasi komputer digunakan kemampuan komputer dalam 
melako.tkan eksperimen terhadap suatu model sistem yang dianalisa [Pidd, 
1992]. 
Simulasi komputer mengacu pada metode untuk mempelajari suatu 
model dari sualll kond isi nyata dengan berbagai keragaman yang l u ~s 
dengan cara mcngevalllasi secara numerik menggunakan software yang 
dirancang untuk mengimitasi operasi dari sistim arau sifat dari s istim sclama 
kurun waktu tcrtcntu [Kelton 1998}. Dari scgi praktis, simulasi ialah proses 
dari perancangan dan pembuatan suatu model komputer dari suatu kondisi 
nyata atau suatu kondisi yang di inginkan dengan cara melakukan 
ekspenmen numerik umuk memberikan kita suaru pemahaman yang lebih 
baik terhadap stfat dan sistim untuk suatu kondisi tertentu [Pegden !995). 
Meskipun simulast tnt dapat digunakan untuk mempelajari suatu ststim 
yang sederhana, kelebihan dari simulasi ini yang mencolok ialah dapat 
dtgunakan untuk mempelajari sistim yang kompleks. 
Pada dasamya stmulasi sebagai sarana untuk pemecahan masalah akan 
dipakai apabila metode lain yang tersedia ternyata tidak mampu untuk 
menyelesaikannya. Penggunaan simulasi untuk mendesain sistem baru dan 
untuk mengevaluasi kinerja dari sistem yang sudah ada terus meningkat 
sccara cepat karcna bertambahnya kompleksitas sistem kontemporcr, 
menurunnya biaya komputasi, pcrangkat lunak yang lebih baik, dan 
tcrsedianya animasi [Carr ie, 1988). 
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Peranan simulasi adalah membamu merespon adanya perubahan yang 
terJadi dalam suatu SIStim akibat pengaruh internal maupun eksternal. 
Secara umum urut-urutan pembuatan model simulas i komputcr adalah 
scbagai berikut : 
A. T uJuan dari pembua tan model 
B. T ing kat detail pe mbua ta n model 
C. Batasan dari model 
D. Pendefinisian Performance measure 
E. Pembuatan model 
F. Validasi model 
G. Eksperimen dan pcngembangan altematif model atau sistim 
H. Analisa hasil 
I. Membuat laporan dan melaksanakan presentasi 
J . impleme ntasi 
Untuk pembuatan model d1perl ukan batas-batas yang j c las dari s ua tu 
sisum, dalam makalah seminar disebutkan terdapat empat t ingkat suaw 
sistim pemodelan hirarki yaitu [SoerJO Winarto, 1999]: 
1. Plant level 
2. System level 
3. Operation level 
4. Equipment level 
T ujua n da ri pembagian hirarki dalam 4 tingkat ini adalah untuk 
menstandarisasi model pada seuap tingkatan desain. T ingka t equipment 
level yang dimodelkan bcrupa peralatan yang bcrsifat dinamis. Opera tion 
level memodelkan setup time, proses karakterist ik ko mponen mesin dan 
listrik. System level memodclkan schedule dari serangkaian operasi dan 
plant level mengintergrasikan model an tar sistem. 
Hubungan antara sistem nyata, model dan komputer dapat d•gambarkarf 
scbagai berikut 
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- - - --
---
Peo . uodelan Sirn&Aasi 
- - - -
Gam bar 2.2 Hubungan antara sistem riil, model dan komputer 
11.5.1. Krlebihan Modd Simulasi Komputer 
Simulas1 scbaga1 salah salU metode atau teknik dari riset operasional 
yang dipergunakan untuk menvelesa1kan masalah vang bersifat stOkasnl.. 
te lah d1sadari manfaatnya .lika kita melihat secara lebih mendalam lagi 
kcgunaan model simulasi komputcr dan mcngapa model ini memilik banyak 
keunggulan d ibandingkan dengan model lain karena: ( Presnell . 1992) 
1. Konsep Random : KeJadtan - kejadian yang bersifat random adalah hal 
yang dapat dijumpai dengan mudah pada dunia yang nyata. Model 
simulasi komputer dapat dengan mudah memodelkan peristiwa 
random, sehingga dapat memberikan gambaran kemungkinan -
kemungkinan apa yang dapat terjadi 
2. Retum 011 brveslmelll: Walaupun pembuatan model komputer 
bukanlah suatu hal yang mudah dan membutuhkan biaya, tetapi biaya 
ini akan dengan mudah ditutup karena dengan simulasi kita dapat 
mcning.katkan cfistens• scpcni penghematan operation cos!, inventory 
dan pcngurangan jumlah orang. 
3. Asuransi: Dcngan mcnggunakan simulasi maka kita dapat 
menghl!ldarkan resiko - resiko yang mungkin terjadi karcna penerapan 
sistem baru. 
4. Meningkatkan komunikasi: Program simulasi pada saat ini umumnya 
dilengkapi dengan kemampuan animasi, sehingga akan sangat 
membanlu ~ekali dalam mengkomunikasikan dengan sistem yang baru 
kepada semua pihak. 
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5 Pemilihan perahuan dan estimasi biaya: Dalam pembelian peralatan 
baru seringkali peralatan tersebut mempunyai kaitan dengan sistem 
yang lama. dengan menggunakan simulasi maka kita akan dapat 
melthat pcrformanst sistem secara keseluruhan dan melakukan analisa 
cot-bene lit scbelum pembchan peralatan dilaksanakan. 
6 Co11ti11uous lmproveme11t Program· Model simulasi komputer 
membantu program tni dengan cara membantu memberikan e'aluas1 
strategi 1111pro,·eme111 dan mengevaluasi altematif- altematifyang ada. 
Dengan simulasi ini ktta Juga dapat melakukan serangkaian tes - tes 
dan mengevaluasi usulan - usulan yang diusulkan dari QCC group. 
11.5.2. AplikRsi Simulas i Komputer 
Penggunaan Aplikasi simulasi komputer telah banyak diterapkan di 
berbagai bidang, salah satunya di bidang industri kemari tirnan. bidang 
industri yang bcrgcrak dibidang kemaritirnan ialah sepert i indus tri penyedia 
jasa penyeberangan, yang mana aplikasi simulasi ini dapat digunakan untuk 
menentukan waktu kcdatangan dari suatu kapal, jum\ah peralatan angkut 
(crane) yang mencukup1 untuk suatu terminal peti kemas, dan sebagainya. 
Simulasi telah banyak digunakan untuk melakukan studi dalam 
Jangkauan yang cukup luas, m1salnya sistem kependudukan, ekonomi, 
bisnis, produksi, biologi, sosial, transportasi dan lain - lain. Studi simulasi 
ini menggambarkan sangat meluasnya penerapan komputer digital dalam 
sebaga1 alat pendukung keputusan. Tabel 2.2 berikut ini menunjukkan 
aplikasi simulas1 dalam berbagai bidang. 
Tipe Sistcm 
Tabap D esain, Perencanaan dan 
Operasional 
Dcsain pabrik dan layout 
Commuous Improvement 
Sis1em Manufaktur Capacity management 
Penjadualan dan kontrol 
Maten al Hand/mf! 
Performansi sistem kereta api 
Sistem Transportasi Penjadualan dan routing kapal 
Kontrol lalu lintas kapal 
Qperasi termina l dan depot 
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Tipe Sistem 
Tabap Desain. Pereocanaan dan 
Ouerasional 
ls istern Komputer dan Komuntkasi 
Evaluas• performansi 
Anahsa keandalan 
Analisa aliran keria 
Perencanaan produk 
Perencanaan dan Pcngendahan Anahsis pasar 
Proyek Perencanaan akti ,·itas konstrukst 
Aktintas peniadualan oro,ek 
Perencanaan fman sial 
Pengambilan keputusan m\·estasi 
:\nalisa a I iran kas 
Perulatan restko 
Pengendalian banjir 
Penehtian Lingkunt~an dan Pengendalian polusi 
Ekologi Utihsasi dan ali ran energi 
:Vtanaicmen pctemakan 
Manajemen suplai 
Sistem Kcschatan Panjadualan kamar operasi 
I Perencanaan teoaga kerja Evaluasi kebiiakan transolantasi organ 
Tabel 2.2 Btdang Apltkast Permodelan Stmulas• 
11.5.3. Kln~ifiknsi Model Simulnsi Komput er 
Model simulasi komputer biasanya dibagi menjadi tiga macam model, 
yaitu· model kontinu, model diskrit dan model yang merupakan gabungan 
antara kontinu dan diskrit [Soerjo Winano. 1999). Pembagian im 
dtdasarkan pada proses hubungan antara perubahan wal.:tu dengan kejadian -
kejadian yang mungkin terjadi pada model (model simulasi adalah model 
yang bers1fat dmamis, dtmana setiap terjadi perubahan waktu maka akan 
terjadi pcrubahan pens11wa). 
Perbedaan kctiga pendekatan model tersebut terletak pada sifat 
perubahan dan variabel dependen dari modeL Pada simulasi kontinu state 
dari sistem dtreprcsemasikan oleh variabel yang perubahannya bersifat 
kontinu terhadap waktu, misalnya pcrubahan kecepatan dan ketinggian dari 
pesawat terbang. Sedangkan untuk simulasi diskrit perubahan tersebut 
bcrsifat diskrit, misalnya kedatangan sebuah order, atau operator mulai 
kegiatan operasinya (Carrie, 1988). Pcrbedaan kedua model tersebut dapat 
dilihat pada tabel berikut: 
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VARL\BEL / ) lODEL KO!"TI~t: MODEL DISKRIT 
OBJEK 
Angka random I Karakteristik berupa atribut 
Karakteristik menstmulasikan 
karaktensuk dari flow dan prioritas ttem 
Interval waktu tetap. lnter•al waktu tidak tetap. 
Perubahan Perhitungan ulang dan Perhitungan ulang dari 
waktu model dilakukan seuap model han} a dilakukan _lika 
oerubahan waktu ada suatu keiadian 
Urutan proses FIFO FIFO, LIFO. 
Prioritas atau 
user defined 
Harus didefinis1kan secara Item akan mempunya1 
eksphsn, yaitu dcngan routing berdasarkan cabang 
membuka a! iran suatu penama yang tcrsedia, atau 
Routing cabang (pipa) dan mcnutup berdasarkan atnbut yang 
cabang yang lainnya Flo\• dimilikinya. Sebuah nem 
dapat berada di bcbcrapa hanya dapat berada pad a 
tempat pad a sa at yang satu tempat pada saat yang 
sam a. sam a. 




Anahsa bersifat umum scpem tersendiri seperti utihsasi. Statistik Jumlah flo", efistenst, cycle time, lama mcnunggu 
"ak-tu transit dsb 
Biologt, kimia , sistem 
.\1anufacwri ng, Bus mess 
dtnamik, sistem kontrol, Process 
Reengmeering, 
Aplikasi hulk proses, ckonomi, perancangan 
s istem, 
industri jasa, network 





Tabel 2.3 Perbandtngan Antara Model Kontmu dan Model Dtskrn 
Pegden, 1995, menggolongkan simulasi sebagai berikut: 
A. Model simulasi statik dan d inamik 
Model simulasi menggambarkan keadaan yang statis dan dinamis, yang 
dimaksud dengan simulasi statis ialah simulasi yang digunakan untuk 
mengestimasikan parameter yang tidak dtpengaruhi oleh waktu. Sedangkan 
stmulasi dinamis adalah simulasi yang digunakan untuk mengestimasi 
parameter yang d ipcngaruhi oleh waktu. Keadaan statis misalnya pada 
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masalah perncanaaan lokasi ruangan suan1 kantor, sedangkan dinamis 
misalnya masalah pcnjuallan produk baru. 
B. Model simulasi konunyu dan d1skrct 
Pada model simulasi kontinu variabcl-\·ariabelny a akan berubah 
mcnurut bcmhahnya \\3ktu. Model simulas• diskrit, \ariabelnya 
berubah dengan m1la• yang terbaras Jumlahnya pada suaru waktu. Sifat 
vanabel yang d1gunakan terganrung pada keadaan sisum yang 
dimodelkan, tuju::m pemodelan dan Jenis fasilitas komputasi yang 
tersedia 
C. Model s1mulasi deterministik dan stokastik 
Sebagian besar keadaan yang dihadap1 sebenarnva bers1fat stokastik 
(berubah-ubah tidak bcraturan). Pada deterministik tidak ada pengaruh 
cfek ketidakpastian pada sistim (input sama maka output sama). Pada 
stokastik s imulas i pada sistim memiliki efek ketidakpastian ( input sama 
belum ten tll output sama). 
Gambar berikut ini mcnunjukkan contoh waktu respon untuk suatu 
variabt:l dependt:n yang membcrikan penjelasan perbandingan antara model 
diskrit dan model kontinu 
Woldu 
(a) Model Olskrit (b) Model Kontinu 
Gambar 2.3 Ukuran Respon Model Diskrit dan Model Kontinu 
Sifat model dan simulasi dapat berupa graphical modelling, animasi dan 
hierarchical model. Hal ini tergantung dari fasilitas yang d.iberikan oleh 
software komputcr simulasi. 
u - 21 
U.6. Tahapan Studi S imulasi 
Setelah mengetahui kcunggulan-keunggulan dan Jenis-jenis model 
s•mulas• komputer. maka tahap berikutnya adalah mengetahui bagaimana 
cara pembuatan model simulasi kompurer. 
Pada umumn\'a s•mulas1 dapat d1pandang sebagai aktivitas yang 




Dalam praktcknya kctiga fase tersebut sulit untuk dibedakan. 
Pemrograman akan mcngalami kesulitan tanpa adanya suatu model yang 
sesuai dan eksperimcntasi tidak mungkin dilakukan tanpa adanya suatu 
prO!.'l'~m komp11tcr. Berdasarkan pcngalaman, eksperimentasi senng 
mcmbawa pcrubllhan model dan program simulasi. Sehingga ketiga fase 
tcrsebut mcmiliki kctcrkllitan dan titlak dapat diabaikan. 
Dari kctiga l'asc tcrsebut dapat diucaikan langkah - Jangkah yang lebih 
tcrperinci dalam mclakukan studi simulasi. Pada gambar 2.4 disajikan 
urutan tahapan yang dspcrlukan untuk melakukan studi simulasi. 
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Formulas! Masalah 
- - - -
_L_ _ _ _ _ 
SpesifikUi Modet 
- - -
__ ,. __ _ 
Memb.angun Mo<fe, 
~t"'tQt'Tib.~<ll"' \'·en; ur.-:Ju (a"! ~-t~·e:a~<e, <o· ttol 
.- C•:a _._... £(S:J'e.,.T e"l 1\.~odt S !'rl..liS ~ 





"- -Menggunakan Model 
v~n' kesi C:a, valldas.1 
Mocel 
- - - - -
_L_ _ _ _ _ 
Pendukung Peng ambilan Keputusan 
Gam bar 2.4 Tahapan Studi Simulasi 
ll.6.1. Formulasi Masalah 
Langkah pertama dalam proses pemecahan masalah adalah membuat 
formulasi masalah dcngan memahamt konteks masalah, mengidentifikast 
tujuan akhir proyek, menetapkan ukuran performansi, menetapkan tujuan 
spesifik pcrmodelan dan mendefinisikan ststem yang dimodelkan. Dengan 
pendefimstan tujuan yang jelas dalam pembuatan model simulasi komputer, 
maka pembuat model akan dengan mudah melaksanakan tahapan-tahapan 
pembuatan model simulasi komputer. Tingkat detail yang dikehendaki dan 
batasan model dapat ditcntukan dengan mudah jika tujuan pembuatan model 
jelas. Ukuran performansi yang jelas akan memudahkan analis untuk 
membuat model sesuai dengan apa yang dikehandaki dan memudahkan 
untuk melakukan evaluasi terhadap berbagai macam altematif model. 
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1!.6.2 Spesifikasi ~lodcl 
Pembuat model harus memahamt struklur dan aturan - aturan operasi 
sistem Model yang batk memiliki kecenderungan umuk dipahamt dan 
mempunyat detail yang cukup untuk merefleksikan karakteristik ststem 
yang penting 
Penan~aan pokok dalam melakukan spesifikasi model adalah asumst 
yang dapat dnenma, komponen - komponen yang harus dtlibatkan dalam 
model dan intcraksi yang terjadi antar komponen. Tahap kedua dalam 
spesifikasi model adalah mengidentifikast data- data yang diperlukan dalam 
permodelan sistem. 
ll.6.3. Pembuatan Model 
Pembangunan model terdi ri dari tiga tahap sebagai berikut: 
( I) Mengembangkan Model Simulasi 
Pembangunan model seharusnya interaktif dan ditampi lkan secara 
grafis karena scbuah model tidak hanya didefinis ikan dan 
dikcmbangkan, tc tapi juga secara kontinu akan didefinisikan ulang, 
dimodifikasi atau dtkembangkan. Cara membangun model yang up 
to dute antara latn adalah: 
• Membuat skema input 
• Membagi model menjadi elemen- elemen logis yang relatifkecil 
• Membedakan antara pcrgerakan fisik dan aliran informasi pacta 
model 
• Membuat dan mcnyimpan dokumentasi yangjelas pada model 
(2) Mengumpulkan Data 
Jenis data yang harus dikumpulkan untuk mendukung permodelan 
dan proses simulasi meliputi data yang menggambarkan sistem, data 
yang memberikan ukuran performansi sistem aktual dan data yang 
menggambarkan altemati f yang akan dievaluasi. Data yang 
mendeskripsikan s istem berhubungan dengan struktur sistem, 
komponen -komponen sistem, interaksi antar komponen dan operas i 
s istem. State sistem ditetapkan berdasarkan informasi ini. 
ll - 24 
l3) Menetapkan Kontrol Eksperimentasi 
Suatu sw111lallon run adalah suatu eksperimen yang menghitung dan 
menytmpan status model dan suatu state a"·al menuju state akhtr. 
Pada model network, status model direfleksikan dengan jumlah entiti 
didalam network dan lokasmya pada aktivitas dan node - node 
Sebagai contoh, suatu cntui pada aktivitas permesinan 
mengmdtkastkan status mcsin adalah busy. Jumlah entiu yang 
menunggu pada nod<: sebclumnya memberikan status jumlah job 
yang menunggu untuk diproses. 
Keunggulan model s tmulasi adalah bahwa perubahan status model 
secara jelas d1tdentllikasikan dengan perubahan status ststem, 
schingga evaluast yang dibuat pada model dapat secara langsung 
diterjemahkan menjadi evaluasi variabel sisiem 
Dalam mcnctapkan kontrol cksperimen, informasi yang harus 
dispesifikas ikan ada lah sebagai berikut 
• Waktu awal dan akhir, jumlah running dan informasi kontrol 
• Status vanabel yang akan diukur performansinya dan bentuk 
tampilannya 
• Nilai awal atau variabel dan lokasi awal entiti dalam model 
• Estimasi staustik, termasuk prosedur estimasi variansi, metode 
penghuungan tingkat kepercayaan dan teknik reduksi vanansi 
• File dan database tempat penyimpanan input dan output. 
11.6.-t Simulasi Model 
Tahap simulasi int tcrdiri dari sub tahap sebagai berikut: 
( I) Runnmg (menjalankan) model 
(2) Veritikasi model 
Veritikasi merupakan proses yang menetapkan bahwa simulasi yang 
dijalankan sudah scsuai dengan spesifikasi model yang telah dibuat. 
Salah satu metodc verifikasi adalah meneliti bahwa tiap elemen 
model sudah digambarkan secara benar. 
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(3) Yalidas1 model 
Valldasi merupakan proses untuk menemukan bahwa model simulasi 
dapat dtgunakan sebagai representasJ sistem. Yalidas1 biasan~ a 
dilakukan dalam pcnguJtan data input. elemen - elemen model, 
subsistem dan tlllk interface. 
11.6.5. ~lenggunakan ~todel 
Penggunaan model meliputi pembuatan running dan interpretasi serta 
presemasi output. Suatu model simulas1 tidak memberikan suatu metode 
untuk menentukan solusi optimal, namun sebagai suatu alat untuk 
memperoleh data ekspcrimen seh1ngga dapat dipilih suatu altematif. 
11.6.6. J>endukung Pcn~arnbilan Keputusan 
Tahap akhir dalam pcrmodelan dan proses simulasi adalah memberikan 
dukungan pcngambllan kcputusan. Aktivi tas utama adalah mendapatkan 
has1l dari presentasi dan dokumentasi model sena outputnya. 
11.7. Permodelan Dis krit Even 
Simulasi diskm even memusatkan pada permodelan dari sistem yang 
yang menyusun perubahan waktu dengan penggambaran dimana variabel 
keadaan berubah pada titik yang terpisah dalam wak"tU. Titik dari waktu 
tersebut adalah waktu dimana terjadinya suatu kejadian (e\·enl), dan model 
akan mengalami pcrubahan state jika terjadi perubahan event. Pendekatan 
permodelan ini disebut ne;ct-evenl technique untuk mengendalikan tingkah 
laku model SJStem. 
Terminologi Stmulasi diskrit even terdiri dari dua bagian yaitu objck 
pembentuk sistem yang disimulas1kan dan yang kedua menetapkan operasi 
objek tersebut selama waktu simulasi. Kedua bagian simulasi diskrit even 
tersebut dapat diuraikan scbagai berikut. 
A. Objek sistem, yaitu sekumpulan objek yang membentuk suatu sistem 
untuk disimulas ikan, terdiri dari: 
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/:.nttty 
Merupakan elemen - elemen S1stem yang disimulasikan dan 
dapat d1idenufikasi dan d1proses secara individual. :vlisalnya mesin-
mesm di pabnJ.., job - job yang menunggu diproses, kendaraan, 
orang atau apapun yang merubah state sepanjang proses simulas1. 
Sehmgga suatu SIStem merupakan kumpulan entiti - entiti yang 
saling berhubungan ~ang bekerJa bersama - sama untuk meberikan 
has1l tertentu. Pada pengaturan sistem, hubungan kerja sarna tersebut 
d1kendahJ..an dan dikoordinasikan. Interaksi antar entiti tersebut 
membentuk pcrilaku sistem. 
2. Class 
Entiti - entiti secara individu dapat diidentifikasi tetapi entiti -
entiti yang scjcnis dikelompokkan dalam kelas- kelas. 
3. Atribut 
Tiap - tiap cntili akan memilik satu atau lebih atribut yang 
membawa informasi tambahan mengenai entiti tersebut. Atribut 
tersebut mcmiliki kegunaan yang antara lain membagi menjadi kelas 
- kelas, misalnya manufak1ur mobil yang dibedakan berdasarkan 
perbedaan warna dalam pengurutan assembly akhir. Dalam hal ini 
wama adalah atribut badan mobil. Kegunaan yang lain adalah 
mengendalikan perilaku entiti , misalnya atribut prioritas yang 
d1gunakan untuk menetapkan disiplin anrrian. 
4. Set 
Walaupun sccara permanen entiti - entiti dikelompokkan dalam 
kelas, namun selama simulasi entiti tersebut merubah state dan state 
- state tersebui dircpresentasikan sbeagai suatu set. Misalnya pada 
simulasi sistem paintshop terdapat mobil - mobil yang secara 
temporer merupakan anggota set mobil yang rnenunggu. Pada 
beberapa kasus, sejumlah set dapat dianggap sebagai antrian dimana 
entiti - entiti menunggu untuk sesuatu yang harus terjadi. 
B. Operasi entiti, memberikan definisi mengenai operasi - operasi dimana 
objek bcrgerak sepanjang waktu. Selama simulasi berlangsung entiti- entiti 
) 
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sahng bekerJa sama dan selanjunya mengubah state. Beberapa terminologi 
di bawah ini diperlukan untuk mendeskripsikan operasi - operasi tersebut 
dan menggambarkan ahran waktu simulasi. 
1) £,..mt. 
Merupakan waktu sesaat dimana tcrjadi suatu perubahan state 
>ang stgmfikan pada s1stem. Misalnya pada saat enmi masuk atau 
meninggalkan suatu set atau beberapa operasi dimulai. Sebagai 
catatan adalah terjadmya even 101 tergantung pada anahs untuk 
mendefinisikan apakah suatu even signifikan atau tidak sesuai 
dengan tuJuan simulasi 
2) Actiwry 
Entiti - cntiti berpindah dari suatu set ke set yang lain karena 
operasi yang dilakukan. Operasi dan prosedur yang diawali pada tiap 
even disebut aktivitas, d imana akt ivitas tcrsebut mentransformasikan 
state en titi . 
3) Proses 
Kadang - kadang sckumpulan even - even yang berurutan 
memerlukan pcngclompokan pada suatu urutan yang kronologis 
sesuai bagaimana even-even tersebut akan terjadi. urutan tersebut 
disebut proses dan sering dignakan untuk mewakili semua atau 
beberapa bagian siklus entiti tcmporer. 
Hubungan antara even, aktivitas dan proses.dapat digambarkan 
sebagai berikut. 
Proses 
l AJttivim I ! • j .. 
Even Kedatangan Mulai Even 
Akhi' Even 
P~layanan Pelayanan 
Gambar 2.5 Hubungan Amara Even, Aktivitas dan Proses 
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U.S. Pembaogunan :\1odcl S imulasi 
Model simulasi ada lah abtraksi dari sistem. Dalam membangun sebuah 
model, perlu dilihat bagatmana ststem dapat diterjemahkan dalam sebuah 
model dengan menggunakan kerangka yang tersedia dalam sistem. Terdapat 
beberapa eara dtmana karakteristik sistem khusus dapat direpresentasikan 
dalam sebuah stmulasi. [Slamet Raharjo, 1999] 
II.8.1. Mcmodelkan Enriri 
Enuti adalah item yang diproses dalam sistem (input dan output dan 
sistem). En11ti dalam ststem dapat berbeda tipe dan mempunyai karakteristik 
yang berbeda scpcrti kecepatan, ukuran, kondisi dan sebagainya. Entiti -
entiti mungkin dipccah dalam bcberapa emiti atau d igabungkan dalam salll 
entiti. Kedatangan ent iti mungkin dari luar sistem atau dapat dibuat dalam 
sistem itu sendi ri. Biasanya, cntiti kelua r dari sistem setelah melalui urutan 
lokasi yang te lah di tetapkan. 
Untuk mendefiniskan enti ti dikenal a tribut atau terkadang disebut juga 
parameter. Atribut sepert i variabel yang berhubungan dengan tiap entiti 
individu dan berisi karaktcristik informasi mengenai entiti seperti ukuran, 
waktu dalam sistem, dan sebagainya. Atribut digunakan dalam simulast 
untuk menentukan tipe entiti . 
II.8.2. Memodelkan Resotuces 
Resources digunakan baik secara langsung maupun tidak langsung 
dalam mendukung pemrosesan entiti - entiti sistem. Dalam simulasi, 
umumnya dipelaJari bagaimana resources digunakan dan bagaimana aliran 
entiti dibatasi sebagai akibat menunggu resources yang tersedia. Untuk 
mengembangkan utilitas tanpa menyebabkan waktu tunggu yang lama atau 
mengurangi waktu tunggu entiti tanpa menambah resources, maka dapat 
diadakan eksperimen dengan operasi berbeda dan penyebaran strategi. 
Untuk tujuan permodelan, resources diklasifikasikan berdasarkan 
karakteristik fungs ionalnya, sebagai bcrikut: 
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A. Route Location Resources 
Rute lokasi adalah dimana entiti mengalami pemrosesan, menunggu, 
atau pembuatan keputusan.sebuah rute lokasi dapat berupa nuang perlakuan, 
stasiun kerJa, antrian, atau area penyimpanan. Rute lokasi memiliki 
kapasnas dan "aktu tenentu umuk tersedia, mungkin juga mem1liki akses 
khusus atau aturan tcncntu Ketcrsed1aan tempat pada nute lokasi akan 
mengakibatkan apakah entiti diperbolehkan untuk mengalami proses 
selanjutnya. 
Rute lokasi dalam scbuah model memiliki akibat khusus (faktor biaya 
atau yang lain) yang bcrhubungan dcngan rute lokasi tersebut. Disamping 
itu rute lokasi juga mempunyai aturan kontrol untuk memilih diantara 
beberapa enti ti input yang mcnunggu dan aturan antrian untuk menentukan 
urutan departure entiti . Aturan tersebut penting ditetapkan sesuai dengan 
kondisi sistcm. beberapa aturan te rsebut an tara lain sebagai berikut. 
a. Awran Pemililum Input Pemilihan dari bebcrapa input yang 
menunggu merupakan suatu keputusan penting yang harus dibuat, dan ada 
beberapa aturan pokok yang digunakan untuk membuat keputusan tersebut. 
Kreteria khas yang digunakan untuk memilih dari beberapa entiti yang 
menunggu ada lah ionges1 waiting enlily, shortesl wailing entily, entity 1.-ilh 
h1ghes1 priorily, enlity wilh h1ghest spesified allribllle value, dan elllity wilh 
lowes! spesified value 
b. Aturan ke/uaran amrian. Jika lokasi menampung lebih dari satu 
entiti pada suatu waktu misal pada area antrian atau menunggu, keputusan 
yang harus dibuat berhubungan dengan pemilihan entiti mana yang harus 
meninggalkan lokas• 
B. General-Use Resources 
General-use resources meliputi personel, peralatan, dan bantuan lain 
yang digunakan untuk memproses entity, memindahkan entity, atau 
melayani resource yang lain. General-us resource terdiri dari beberapa item 
dengan tipc yang sama, scperti sekelompok operator, dan memiliki waktu 
tertentu sclama resource tersebut tersedia. General-use resource juga 
memiliki karakteristik operasi (kecepatan pergerakan dan karakteristik 
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keandalan) dan merodc penugasannya berdasarkan suatu jadwal atau 
prioritas tertentu. 
Dalam memodelkan general-use resource perlu ditetapkan beberapa 
kebijaksanaan operasa1 khusus tcrhadap suatu resource untuk memilih 
beberapa tugas yang menunggu untuk dikerjakan. Aturan pemilihan tugas 
pada suatu resource antara lam: oldest waumg task. closest task, dan highest 
prtority task 
C. Consumable Resou rce 
Permodelan consumable resource tergantung pada tujuan dari simulasi 
dan tingkat pengaruh pada perilaku sistcm. Consumable resource dapat 
terdiri dari: layanan sepeni listrik, tckanan udara, suhu, suplai dan barang 
yang tidak tahan lama serta uang. 
Mcmodelkan consumable resource biasanya dilakukan secara tidak 
langsung apab ila konsumsi mcrupakan suatu fungsi dari waktu atau 
pengamatan dan sifat dari aktifi tas. Misalnya, da lam konsumsi bahan dalam 
pengcpakan akan didasarkan pada jumlah entity yang telah diproses dalam 
stasiun pengepakan. Consumable resource dimodelkan dengan 
menggunakan variable atau atribut yang memonitor dan melaporkan 
konsumsi dari consumable resource. 
D. Material Handling Resource 
Tipe material handling equipment secara umum dikategorikan menurut 
karakteristik pokok operasinya dapat dibedakan sebagai berikut: Conveyors 
Industrial Vehicles, Automated Storage/ Retrieval Sistems, Automated 
Guided Vehicle Sistems, Cranes dan Hoists, serta Robots 
Material handling yang dibahas dalam hal ini adalah industrial vehicle. 
Industrial vehicle termasuk seluruh kereta dorong atau bermesin dan 
kendaraan yang umumoya mempunyai pergerakan bebas. Memodelkan 
industrial vehicle adalah memodelkan resource yang bergerak dalam satu 
path network. Dalam pergcrakkannya dalam lintasan maka material 
handling mempunyai satu titik sumber dan satu titik tujuan. Lintasan 
tersebul biasanya bcrupa gang yang mempunya1 dua arah pergerakan. 
Industrial vehicle ini dioperasikan oleh manusia di mana akan terjadi masa 
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istirahat dan terjadmya shift kerja dari operator. Beberapa strategi operasi 
industrial vehicle dalam penggunaannya antara Jain: 
1. Aturan pem11than kendaraan. Ketika entity siap umuk d1pindahkan 
oleh kendaraan dan lebih dari satu kendaraan untuk memindahkan 
entltl tersebut, maka perlu dibuat keputusan umuk memilih 
kcndaraan yang akan digunakan. Aturan pemilihan umumnya 
berdasarkan kendaraan yang terdekat dengan obyek yang dipil ih. Hal 
mi bertujuan untuk meminimasi waktu perjalanan kendaraan dan 
memimmasi waktu wnggu obyek. Disamping itu terdapat aturan lain, 
yaitu berdasarkan kendaraan yang memiliki utilitas rendah. 
2. Aturan pencarian kerja. Jika sebuah kendaraan tersedia dan terdapat 
dua atau Jebih obyek yang menunggu untuk dipindahkan, maka 
keputusan yang harus diambil ada lah menentukan obyek mana yang 
akan d ilayani lebih dulu. Terdapat bcberapa aturan yang bisa 
diterapkan scsuai dengan tujuan dari sistem, antara lain: longest 
wailing load, closest waiting load, highest priority load dan most 
load wa111ng at location 
3. Aturan parkir kendaraan. Jika kendaraan sedang tidak mengadakan 
kegiatan pemindahan, maka perlu dibuat keputusan untuk memarkir 
kcndaraan terse but. Keputusan yang dibuat bisa berdasarkan prediksi 
terhadap kedatangan obyek selanjutnya sehingga kendaraan dapat 
diparkir pada lokasi yang strategis untuk mengadakan aktifitas 
selanjutnya. 
4. Zona kerja. Pada banyak kasus, perlu ditetapkan area kerja dari suatu 
kendaraan apabila area kerja sistem terlalu luas. Hal ini untuk 
mengefektifkan pcrgerakan dalam penggunaan kendaraan dalam 
pemindahan obyek. Sehingga kendaraan tetap berada pada area 
khusus yang telah ditetapkan dan tidak boleh meninggalkan area 
tersebut kecuali dalam keadaan memindahkan obyek. 
a. Ukuran performansi yang dibutuhkan antara lain: 
1. Waktu respon 
2. Kemampuan laju kendaraan 
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3. Kemampuan laju kembali kendaraan 
-1. Percepatan atau pcrlambatan kendaraan (bi la diperlukan) 
b. Variabel keputusan yang dibutuhkan: 
Jumlah kendaraan 
., Urutan pengangkatan bcban 
3 POSISI kcndaraan pada saat menganggur 
11.8.3. l\lemodelkan Movement 
Entiti maupun resource akan selalu bergerak dalam sistem. Entiti 
bergerak dalam s1stem dari satu rute lokasi ke rute lokasi lain untuk 
melakukan aktifitas. l?e.~ource juga bergerak dalam sistem untuk 
memindahkan entiti , memproscs entiti. atau melaksanakan perawatan pacta 
peralatan. Sebagai tambahan, resource mungkin bergerak ke tempat lain 
untuk mengadakan mrumenance, beristirahat, mengadakan pcrsiapan untuk 
proses, atau menunggu sampai dibutuhkan. 
Untuk menetapkan bagaimana memodelkan pergerakan entiti antara 
dua lokasi ada bcbcrapa pertimbangan yang perlu diperhatikan. Yang 
penama, untuk pergerakan dimana tidak ada resource yang digunakan. 
maka dipakai beberapa pctunjuk bcrikut: 
A. Jika waktu pergerakan diabaikan terhadap waktu aktifitas, atau j1ka 
delay pegerakan tidak berpengaruh terhadap proses, maka dapat 
d1abaikan 
B. Jika waktu pergerakan signifikan dan entiti tidak mengalamt 
perJalanan dan jumlah pergerakan yang berbeda dalam sistem relatif 
kecil (kurang dari scpuluh), maka waktu pergerakan diperlukan untuk 
mendefinisikan pergerakan. 
C. Jika aliran atau signifikan atau j umlah pergerakan yang berbcda 
dalam sistem relauf banyak, maka perlu didenifikasikan path 
networks. 
Yang kedua, untuk pergerakan dimana resource atau sistem material 
handling digunakan, maka dipakai beberapa petunjuk berikut: 
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A. Jika waktu pergerakan d1abaikan terhadap wakiu a!..'"tifitas dan 
n:.wurce selalu tersedia, atau jika pergerakan tidak berpengaruh 
terhadap altran Ststem, maka waktu pergerakan dapat diabaikan 
B Jika ''aktu pergcrakan s1gnifikan dan resource dapat 
dtgunakan tersedia keuka dibutuhkan dan resource udak mengalamt 
aliran yang sultt dalam pergerakannya, maka perlu ditetapkan waktu 
pergerakan untuk mendenifikasikan pergerakan. 
C. Jika re~·ource udak dapat langsung diakses ketika dibutuhkan atau 
jika terdapat aliran pergerakan yang mengakibatkan adanya 
perjalanan, maka pcrlu dibuat model path movement terhadap 
resource atau operast dari sistem material handling 
ll.8.4. Memodelkankan Entity Routing 
Entity routing~ didcfinis ikan sebagai kriteria urutan dan seleksi untuk 
perjalanan entiti dari satu rutc lokasi ke rule \okasi berkumya dalam sistem. 
lnfonnasi yang dibutuhkan dalam mendifinisikan emity routings: 
A Entiti output a tau cntiti yang dihasi\kan dari suatu proses 
B. Daftar lokasi yang mungkin untuk rute berikutnya 
C. Aturan atau kriteria yang digunakan untuk memilih lokasi 
berikutnya 
D. Pnoritas untuk mengakses lokasi berkutnya 
11.8.5. M emodelkan Entiti Pr oses 
Entiti proses menctapkan apa yang akan dikerjakan terhadap entiti 
ketika masuk pada suatu lokasi . Kcgiatan pemrosesan entiti mcrupakan 
salah dari beberapa tipe aktifitas dalam sebuah sistem. Seperti aktifitas yang 
lain dalam sistem, keputusan untuk memasukkan suatu entiti proses dalam 
model tergantung pada kcgiatan terscbut apakah berpengaruh terhadap 
kinerja sistem atau tidak 
II.8.6. Memodelkan Kedatangan Entity 
Entiti yang datang ke suatau sistem biasanya didefinisikan berdasarkan 
infonnas i berikut: 
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A Tipe entiti 
B. Rute lokasi dimana entiti tersebut datang. 
C. Kualitas entiti pada 11ap kedatangan. 
D. Jumlah kedatangan. 
E. Frekuensi atau pola kedatangan 
11.8.7. Memodelkan Logika Keputusan Khusus 
Banyak keputusan )Sng mengambil bag1an pada suatu s1stem )ang 
mempunyai kerumitan sehingga tidak dapat ditetapkan secara mudah 
dengan membangun suatu model. Dalam situasi ini, perlu digunakan logika 
pemrograman yang membuat penggunaan data elemen yang ditetapkan oleh 
user. Banyak produk simulasi menggunakan variabel dan atribut untuk 
mcmbawa informasi dan membuat kepumsan.data elemen tersebut adalah 
nama simbolis yang memprescntasikan suatu nilai atau kejadian berupa 
tulisan 
A. Variabel 
Variabel secara umum adalah variabel global, dimana variabel tersebut 
dapat d1gunakan untuk modifikasi atau pengujian pada setiap 
kondisi/prosedur progam dan waktu selama simulasi berlangsung. 
Penggunaan vanabel global meliputi: 
A. Menghitung banyaknya entity dalam bagian khusus dari sistem. 
B Mencatat keuka suatu event terjadi. 
C. Mengakumulas1 waktu routing khusus yang terjadi. 
11.9. PemilihAn SoftwAre SimuiAsi 
Stud1 simulasi terutama berfokus pada kegiatan operasional dari 
sistem riil . Pemilihan software simulasi yang sesuai dengan kebutuhan 
tertentu merupakan tugas yang tidak mudah [Law dan McComas, 1992). 
Hal ini disebabkan oleh adanya bermacam faktor yang harus menjadi bahan 
pertimbangan. Bcrmacam jenis software simulasi yang ditawarkan oleh 
produsennya adalah salah satu faktor. Ada berbagai cara yang dapat 
ditempuh dalam membuat model simulasi, terutama yang berkaitan dengan 
perangkat lunak yang akan dipakai. Perbedaan tersebut biasanya terletak 
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pada: fleksibilitas, misalnya apa saja yang dapat dimodelkan dan 
kemudahan dalam pemakaiannya. 
Ada dua jenis software yang bisa dipergunakan untuk membuat 
model simulasi, yang penama adalah bahasa pemrograman umum, dan yang 
kedua adalah software (paket) stmulasi. Yang termasuk dalam bahasa 
pemrograman yang umum adalah FORTRAN. C, C++, Pascal dan 
sebagamya. Jerus sof1ware mi botch dikatakan murah harganya dan tersedia 
hampir di semua komputer. Tetapi dengan software jenis ini untuk dapat 
menghasilkan sebuah model simulasi yang baik diperlukan pengetahuan dan 
keahlian dalam bidang pcmrograman yang memadai selain pengetahuan 
tentang konsep simulasi itu sendiri. Dengan memakai software simulasi 
kebutuhan untuk membuat program lebih sedikit dibandingkan dengan 
memakai bahasa pemrograman yang umum. 
Dalam perkembangannya software simulasi dapat dikelompokkan 
menjadi dua kelompok: simulation languages (bahasa simulasi, yang 
terlebih dulu ada) dan simulator. Bahasa simulasi adalah sebuah paket 
komputer yang bersifat umum sehingga dapat dipakai untuk memodelkan 
hampir semua sistem manufaktur, bahasa simulasi ini di antaranya GPSS H, 
MODSIM I!, SIMSCRIPT 11.5, SLAM, SIMAN dan sebagainya. Sifat 
umum ini mempunyai akibat bahwa untuk dapat membuat model simulasi 
yang batk dibutuhkan seseorang yang mempunyai kemampuan dalam 
pemrograman yang baik. Sedangkan simulator adalah soft,..are simulasi 
yang memberikan kemudahan dalam memodelkan sistem yang memberikan 
kemudahan dalam memodelkan sistem yang spesifik dimana tidak 
diperlukan dan tidak harus menulis program. Simulator atau sistem data 
driven adalah software yang telah meniadakan perlunya pemrograman 
secara formal; model dikembangkan berdasarkan data dan dapat di -run 
secara langsung (Pidd, 1992]. Karena logika model dan feature simulasi 
adalah built-in [Carne, 19&&] maka tidak diperlukan keahlian yang tinggi 
untuk menulis program komputer dari model tersebut. Pembuatan model 
s imulas i dengan simulator tc lah terbuk1i lebih mudah dan cepat. Tetapi ha l 
ini harus dibayar dengan berkurangnya fleksibilitas dari software simulasi. 
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Tabel d1 bawah 1m menunjukkan jenis-jenis software Simulasi yang 
dapat dipergunakan dalam membangun perrnodelan komputer sesuai 
klaslfikasi penggunaan bahasa pemrogramannya. 
Desk.ripsi Contoh Penggunaan 
General purpose FORTRAN, C, Menulis bahasa program mulai 
language C+-, Pascal dari awal 
Pre-written GASP, SIMON 
Menggunakan bahasa program 
libraries dari suatu simulation librarv 
Simulation ECSL, Program dalam suatu simak SIMSCRIPT, programming SIMAN, khusus dalarn 
permodelan 
languages SIMULA simulasi 
Membuat suatu diagram dan 
Flow diagram GPSS, HOCUS menggambarkannya 
pad a 
system komputer. Simulator 
menialankannya sebagai data 
Program CAPS/ECSL, 
Seperti flow diagram system 
VS7, DRAFT, namun komputer j uga menulis generators SIGMA. suatu orogram 
Visual SIMAN/CINEM i meracti ve A, SEE-WHY, Menjalankan simulasi sebagai 
simula1ion suatu operational game 
svstem 
Arena 
Visual Menggunakan Graphical User 
interactive Witness, Xcell+, 
modelling SimFac1ory 
Interface (GUI) dalam 
svstem 
pengembangan model 
Tabel 2.4 Software Simulasi D1sknt 
Suatu evaluasi terhadap simulator manufaktur telah di lakukan o leh 
Hlupic dan Paul [1995). Dalam evaluasi mereka, empat buah simulator telah 
dievaluasi, X CELL+, SIMFACTOR Y, WITNESS dan Pro Model. Tujuan 
cvaluasi terscbut bukan untuk mendapatkan simulator yang terbaik, tetapi 
untuk memeriksa kecocokan simulator tertentu dengan suatu kondisi dari 
sistem tenentu pula. Mereka menemukan bahwa beberapa simulator lebih 
lengkap dan fleksibel dari yang lain dan mereka simpulkan tidak satupun 
simulator yang dapat dipakai untuk memodelkan semua problem dalam 
sistem manufaktur. 
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Lebih lanjut lagi mereka menyatakan bahwa simulator )ang lengkap 
dan mudah dipaka• biasanya lebih mahal dan lebih sulit untuk dipelajari dan 
dipergunakan dengan tepat. Hal ini seJalan dengan apa yang disampaikan 
oleh Carrie [ 1998) bahwa the less work req11ired of !he user I he more musl 
be done by 1he package use/f. wh1ch mcreases ils complexily. size, cos/ dun 
exec!ll1on time. 
Pemilihan software s•mulasi biasanya akan didasarkan pada 
kompromi dari banyak faktor. Shannon [197 5] dan Sargent (1979) 
memberikan bcberapa kritcria yang harus dipertimbangkan dalam memilih 
bahasa pemrograman dalam mengembangkan model simulasi, yang antara 
lain adalah: 
A. Ketersediaan bahasa simulasi tersebut pada sistem komputer pengguna 
B Biaya instalasi dan pcrawatan sojllvare 
C. Jenis sistcm yang akan disimulasikan 
D. Kctcrsediaan buku panduanlpetunjuk penggunaannya dalam 
pengembangan model 
E. Kemudahan mempelajari bahasa pemrogramannya 
F. Kebutuhan kapasitas komputer dalam penggunaan software 
G. Efisiensi waktu komputasi 
H. Fleksibilitas dan kcmampuan software simulasi 
Dalam tugas akhir ini sistim yang akan dijadikan objek untuk d1analisa 
ialah sistim penyeberangan kapal ferry yang mengangkut kendaraan pada 
Iimas penyeberangan Ujung-Kamal, analisa dilakukan dengan bantuan 
software ARENA 3.0. 
ll.lO.Verifikasi Model Simulasi 
Pada sub bab ini akan diuraikan tcknik-teknik yang digunakan dalam 
melakukan proses verifikasi program komputer dari model simulasi.[Law & 
Kelton, 1983] 
A. Me nul is dan "debug" program komputer untuk tiap module atau sub-
program. Pertama kali lebih baik dibuat suatu model yang sederhana dan 
kemudian secara bcrtahap dibuat lebih kompleks sesuai kebutuhan. 
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B. Pengembangan model simulasi dilakukan dalam satu tim yang terd iri 
dari beberapa anggota yang memiliki tugas-tugas tertentu yang berbeda 
C. Melakukan "tracmg'' sehingga dapat menelusuri state sistem yang 
disimulasikan secara jelas 
D. Menjalankan model dengan melakukan penyederhanaan asums1 pada 
karakteristik model yang sudah diketahui 
E. Membuat suatu d1splay gratis yang mampu menampilkan output 
simulasi pada saat simulasi sedang berjalan 
U.ll. Validasi Model S imulasi 
Yalidasi merupakan suatu proses perbandingan parameter antara model 
simulasi dengan sistem yang disimulasikan [Pidd, 1992). Sebuah model 
dapat diterima sebagai model yang memadai apabila model tersebut berhas il 
melewati uji va lidasi. Pcndekatan yang biasa digunakan dalam melakukan 
uji validas i adalah validasi kotak hitam (black box validation) dan val idasi 
kotak putih (white box validallon). 
Yalidasi kotak hitam di lakukan dengan melakukan observasi perilaku 
sistem riil pada suatu kondisi tertentu dan menjalankan model pada kondisi 
yang sedapat mungkin mcndekati kondisi sistem riil. Model dianggap valid 
jika tidak ada perbedaan yang signifikan antara observasi model dengan 
sistem riil. 
Validasi kotak putih dilakukan dengan mengamati cara kerja internal 
model simulasi, m1salnya mput distribus1 dan logika sistem, baik statis 
maupun dmamis. 
IL12. Analisa O utput Simulasi 
Suatu penelitian yang dilakukan oleh Law & Kelton ( 1983) menyatakan 
bahwa sebagian besar studi simulasi yang menghabiskan banyak biaya dan 
waktu dalam pengembangan model melakukan analisa output simulasi 
dengan cara yang kurang tepat. Cara yang biasa dilakukan adalah membuat 
sualu single nm experiment dalam panjang simulasi tertentu dan 
menggunakan nilai performansi simulasi tersebut sebagai jawaban benar 
dari model. Namun output simulasi tersebut mungkin menyimpang dari 
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Jawaban benar karena input simulasi berasal dari nilai ,-ariabcl random yang 
mempunyai variansi besar. Untuk itulah, pada sub bab ini akan diuraikan 
analisa output simulasi dengan menggunakan teknik-teknik statistik. 
Berdasarkan analisa outputnya, simulasi dapat dibedakan menjadi dua, 
yaitu simulasi tipe terminating dan simulasi steady sww. Simulasi 
terminating adalah simulasi dengan menetapkan ukuran performansi sistem 
relatif dengan interval waktu simulasi [0, T E], dimana T E adalah waktu 
dimana suatu event E terjadi. Sedangkan simulasi steady swte adalah 
simulasi yang menetapkan suatu batasan ukuran performansi sistem karena 
panjang simulasi cenderung tidak terbatas. Karena tidak adanya kejadian 
alami E untuk mengakhiri simulasi, maka panjang simulasi dibuat cukup 
besar untuk mendapatkan estimasi yang lebih baik. Kondisi steady state 
bukan berarti menyatakan bahwa suatu ukuran performansi menjadi konstan 
setelah suatu waktu tertentu, tetapi distribusinya cendcrung menjadi 
invariant. 
ll.tJ. Tiojauan Mengenai Software Arena 3.0 
Arena 3.0, merupakan salah satu program simulator yang menggunakan 
dasar bahasa pemprograman dcngan bahasa siman ditemukan oleh Denis 
Pegden (1984). Bahasa siman ialah salah satu jenis bahasa pemprograman 
yang banyak digunakan untuk membuat simulasi di bidang industri. Siman 
merupakan salah satu bahasa general-purpose simulation language untuk 
memodelkan simulasi deskret, kontinu, dan atau kombinasinya. 
Siman dirancang berdasarkan suatu kerangka logika model dimana 
masalah dalam simulasi dikelompokkan dalam suatu komponen "model" 
dan suatu kelompok "eksperimen". Kerangka landasan ini didasarkan oleh 
konsep teoritis dari suatu sistim yang dirancang oleh Zeigler, [ 1976]. 
Software Arena ini juga memihk• tingkatan fleksibilitas tinggi sehmgga 
dapat membuat suatu model simulasi yang hampir mendekati kondisi 
aslinya (kondisi riil). Pada software ini juga dilengkapi dengan program 
pendukung analisa statistik yang mana dapat untuk mentukan distribusi dari 
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suatu data yang hendak dimasuk.kan atau dapat juga untuk menganalisa data 
dari has• I simulasi yang dijalankan. 
JI.l3.1. Tampilan progam Arena 3.0 Pada Windows 
Setelah mengeclick 1con arena pada program panel, maka akan terlihat 
windows sambutan tiap mengawali kita bekerja menggunakan program 
Arena3.0. Pada windows dari program tersebut akan terlihat panel panel 
yang sebaiknya kita ketahui dan familiar terhadap icon -icon tersebut. 
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Gam bar 2.6. Tampilan Program Arena 3.0 
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Template adalah desain yang sudah dibuat dan ada dalam program 
Arena untuk menampung module-module yang dimiliki oleh software 
Arena. 
n- -'1 
File template mempun~ ai ekstensi berakhiran (. tpo). berbeda dengan 
file model yang berekstensa (. doe). Ada enam file templates yaitu block, 
common, elements, support, transfer dan utlarena. 
Template Common yang berisikan template template yang paling 
umum digunakan. Berikut adalah tampilan dari file common. tpo. Pada 
gambar 2.6., file template yang sudah tersedia terletak di sebelah kiri dari 
windows program. 
ll. l 3.3. Bekerja dengan drawing tool: 
Dalam arena 3.0 juga terdapat fasilitas drawing tool. Salah satu 
kegunaan drawing tool adalah untuk membuat gambar gambar agar 
interface model tampak lebih baik. 
11.13.4. Input Analizer 
Input analyzer adalah suatu too l yang tersedia di dalam software arena 
yang dapat digunakan untuk mengetahui distribusi dari data yang kita 
miliki. Selain data yang kita miliki input analyzer juga dapat 
merandom/mengacak data sesuai dengan distribusi apa yang akan kita 
inginkan. 
Penelaahan lanjut mengenai akurasi dari hasil pengolahan distribusi 
dari suatu data yang diberikan temyata kurang dapat diolah secara tepat oleh 
program ini. Sehingga dicarikan suatu program lainnya yang dapat 
mengolah data untuk dapat memberikan suatu pendugaan distribusi dari 
suatu data secara tepat. 
Hasil perbandingan pendugaan distribusi yang diberikan oleh input 
analizer kemudian dibandingkan dengan menggunakan metode 
pembangkitan bilangan random untuk selanjutnya dibandingkan dengan 
hasil bangkitan bilangan random untuk jenis software penduga distnbusi 
lainnya. Bilangan random tcrsebut setelah diperbandingkan temyata akan 
lebih tepat apabila kita menggunakan software BestFitT" sebagai software 
untuk melakukan proses pcndugaan distribusi dari data yang diberikan. 
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Sehingga untuk selanjutnya pada proses pendugaan distribusi data kita 
menggunakan hast! pola pendugaan distnbusi yang diberikan oleh Bestftt. 
... 
. J 
: . :J , 
Gambar 2.7. Tampilan dari input Analizer 
11.13.5. Output Analyzer 
Output analyzer mempunyai kemampuan untuk menampilkan analisa 
pasca simulasi. Hal ini dtmungkinkan apabila data s imulasi scbelumnya 
disimpan pada scbuah file output sebelum simulasi di jalankan. Output 
analyzer ini mampu untuk tidak hanya menganalisa data tetapi juga 
menggambarkan kesimpulan s tatistiknya tanpa perlu melakukan simulasi 
ulang. 
Data hasil yang dibcrikan oleh input analizer berupa hasil pengukuran 
dari perameter yang telah kita tentukan sebelumnya dalam program 
simulasi. Parameter pengukuran tersebut dirangkum dalam perintah 
STATISTICS yang mana hasil pengukuran direkam sesuai dengan nama 
yang kita benkan dengan tambahan ekstensi *. DAT. 
Data yang terdapat pada file yang telah diberi nama dengan tambahan 
ekstensi .DA T terse but kemudian dapat dilihat dengan menggunakan output 
analizer untuk dapat diketahui mean serta data sifat pokok statistik lainnya 
Salah satu hal yang cukup fatal pada penyajian data hasil pengukuran pada 
tile yang berekstensi . DA T terse but ialah tenyata pad a hasil yang disajikan 
data hasil pengukuran dari simulasi merupakan data hasil pembulatan dari 
pengukuran yang telah dilakukan oleh software ARENA sendiri. Hasil 
penyaj ian data hasil pengukuran terse but temunya sangat disayangkan, 
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karena kita tidak dapat mengetahUJ pola pembangkitan bilangan random 
yang dahasilkan oleh program simulasi selama simulasi berjalan. 
Data yang disajikan oleh output analizer itu sendiri juga apabila 
dianalisas dengan program statistik engineering akan menghasilkan suatu 
ana lisa ) ang memthka baas ) ang cukup besar. Penyelesaian yang perlu 
diambil pada permasalahan am ialah dengan menggunakan data hasil 
summary (nngkasan) dan seuap laporan (report ) yang telah diberikan seuap 
kita selesa1 melakukan simulasi. Data dari hasil laporan tersebut kemudian 
kita ringkas untuk diolah dengan menggunakan program Bestfit. 
Pengolahan data dari hasil simulasi dengan menggunakan Bestfit akan 
menghasilkan dastribusi dari suatu waktu antar kedatangan kapal serta hasil 
ukuran pokok statistik lainnya yang mendukung. 
Gam bar 2. 8. Tampilan dari output Analizer 
ll.13.6. T injauan ' 'lengenai Softwa re Bestf it 
BestFit merupaka suatu software (perangkat lunak) program komputer 
yang digunakan untuk melakukan analisa staustik teknik (engineering 
statistical analysas). 
Tujuan dari program BestFit' ialah untuk mencari distribusi terbaik dari 
suatu data yang diinputkan. Bestfit udak memproduksi suatu jawaban yang 
pasti, akan tetapi mengindentifikasi suatu distribusi yang sebagian besar 
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Gambar 2.9. Tampilan dari Program BestFit 
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Distribusi yang dibcrikan, kemudian BestFit memeriksa parameter dari 
fungsi yang mcmenuhi uj i goodness-of-fit, mengukur suatu kemungkinan 
(probabilitas) dari suatu input dari yang telah dihasilkan dari suatu distribusi 
yang telah diberikan. 
Pendugaan pola d•stribusi data diperlukan karena jika kita melakukan 
kesalahan pada penentuan pola distribusi akan berakibat pada suatu 
kesalahan yang fatal yang akan membuang banyak uang dan waktu. Jika 
data yang ada dibangkitkan dari suatu proses yang acak (random Procees), 
kita akan mendapatkan hasil simulasi dari suatu model dengan basil yang 
terbaik. Yang mana hasil terscbut dapat mcnjelaskan mengenai proses yang 
terjadi. Langkah terbaik yang perlu dilakukan agar dapat menghasilkan 
hasil yang baik ialah dengan melal·(U.kz:J penentuan pola distribusi data. 
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II. l~.Tinjauan Lintas Pcnyeberangan fer ry Ujung-Kamal 
Hmgga saat ini Iimas Penyeberangan ferry Ujung- Kamal merupakan 
salah satu Jalur penyeberangan yang cukup ramaL Berdasarkan kondisi itu. 
maka lintas peyeberangan ini dianggap sebagai jalur gemuk karena diyakmi 
akan banyak mendatangkan keuntungan. 
11.14.1. Karakterisrik Pengguna J asa 
Untuk Pengguna Jasa pada ltmasan penyeberangan UJung - Kamal. 
khususnya pada muatan penumpang kebanyakan didominasi oleh mereka 
yang masih berus1a produkt1f yaitu sekitar 18 - 60 tahun. Dengan strata 
sosial yang berbcda - bed a, namun kebanyakan dari pengguna jasa memiliki 
mata pencanan sebaga1 pcdagang, pegawai dan buruh. 
Dari hasil pengamatan, a lasan kepergian mereka ialah karena faktor 
pekerjaan. Hal ini dikarcnakan pertumbuhan ekonomi baik di Pulau Jawa 
dengan di Pulau Madura yang semakin baik. Sehingga memicu arus 
pcrpindahan manusia usia produktif ke dae rah yang memiliki potensi 
perrurnbuhan ekonomi yang memungkinkan. 
Katagori pengguna jasa penyeberangan yang berupa kendaraan 
kebanyakan didominasi oleh kendaraan roda empat. Golongan kendaran 
yang mendominasi ialah kendaraan jenis niaga dan penumpang umum. 
Katagori muatan yang paling dominan ialah berupa barang hasil produksi 
serta barang baku dan basil bum1. Dari basil pengamatan, menunjukkan 
bahwa barang berupa hasil bumi kebanyakan berasal dari Dermaga Kamal 
sedang untuk baban mentah dan bahan baku banyak berasal dari dermaga 
Ujung. 
11.14.2. Na ma da n Pemilik Kapal Yang Beroperasi Saat loi 
Saat ini, terdapat 17 buah kapal yang beroperasi di lintasan 
penyeberangan Uj ung- Kamal. Scbagian besar dari kapal- kapal terse but 
men1pakan kapal yang dimiliki oleh pihak swasta. Nama dan pemilik kapal 
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Dermagal 
NamaKapal Pemilik 
Kmp. Tongkol PT. ASDP (Persero) 
Kmp. Pottre Koneng PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Jokotole PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Dharma Ferry PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Niaga Ferry 1 PT. Dharma Latltan Utama 
Kmp. Selat Madura I PT. Jembatan Madura 
Tabe/2.5 Nama Pemilik dan kapa l yang beroperasi di dermaga 1 lintas 
Penyeberangan Ujung -kama! 
Dermagall 
No Nama Kapal Pemilik 
j Kmp. Selat Madura II PT Jembatan Madura 
2 Kmp. Niaga Ferry II PT Sindu Utama Bahari 
--------4-----~----~------------4 3 Kmp. Citra Mandala Bahari PT Jembatan Madura 
4 Kmp. Aeng Mas PT. Pewete Bahtera Kencana 
5 Kmp. Banyumas PT. Pewete Bahtera Kencana 







Tabel2.6 Nama Pemilik dan kapal yang beroperasi di dermaga II lintas 
Penyeberangan Ujung - Kamal 
Dermaga/IJ 
Namo Kapal Pemilik 
j Kmp. Citra Mandala Sakti PT Jembatan Madura 
Kmp. Bahari Nusantara PT Jembatan Madura 
Kmp. Satria Nusantara PT Jembatan Madura 
Kmp. Adhiswadharma Til PT. Adhiguna Putera Utama 
Kmp. Satya Dharma PT. Dharma Lautan 
Tabel2. 7 Nama Pcmilik dan k!!pal yang beroperasi di dermaga III 
lintas Penyeberangan Ujung - Kamal 
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11.14.3. Kondisi dan Spesifikasi dari Oermaga Penyeberangan 
Pada lintasan penycberangan UJung - Kamal terdapat 6 buah dermaga, 
serta 2 buah dermaga cadangan (Plengsengan) yang terletak di Ujung dan 
Kamal. Pada Derrnaga I dan Jl masih menggunakan sistim ponton dan pada 
dc rrnaga Ill baik itu yang di Ujung serta di Kamal menggunakan dermaga 
Hidrolik 
Spesifikasi dari dermaga tersebut dapat dilihat pada tabel hcrikut: 
Derrnaga Ponton 
Fnsilitas Ujung I Ujung II Kamal/ Kamal II 
Jembatan I P= 12.27 m P -12.22 m P = 22.00 m P - 12.80 m 
Penghubung I L = 6.50 m L .. 6.85 m L = 6.50 m L - 6.50 m 
P= 7.90 m P ... 12.10 m P=7.90m P • 5. 10 m 
Ponton 2 L = 2.55 m L - 3.65 m L = 2.55 m 
Ls 10.00 m 
(dua) Unit P= 4.05 m P•l2. 10m P = 4.05 m P • 3.10m 
L = 13 .00 m L • 4.45 m L = 13.00 m L • 6.05 m 
Daya Dukung 10 Ton 10 Ton 10 Ton 10 Ton 
Kendaraan 
Konstruksi 1 Baja Baja Baja Baja 
Tabel 2.8 Speslfikas1 Dennaga Ponton pada hntas 
Penyeberangan Ujung- Kamal 
Dermaga Hidro/ik 
Fasilitas Ujung III Kamal Ill 
P = 19.00 m P = 19.00 m 
Jembatan Penghubung L = 5.00 III L = 5.00 m 
Draft 22 m 22m 
550 - 850 
Ukuran Kapal (Max) 550- 850 ORT ORT 
Daya Dukung Kendaraan 50 Ton 50 Ton 
(max) 
Konstruksi Baja Baja 
Tabel 2.9 Speslfikas1 Dermaga H1drohk pada hntas 
Penyebcrangan Ujung- Kamal 
I 
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t.intuk alur tata cara dari pengoperasian kapal pada masing masmg 
dermaga dari 6 atau 5 kapal yang tersedia diambil 4 kapal untuk beroperasi 
selama 2 x 24 jam terlebih dahulu sisanya istirahat, bila telah habis masa 
operasinya maka kapal tcrsebut akan digantikan oleh kapal lain untuk 
JStirahat Pengaturan home base kapal dibagi menjadi dua kapal memilik1 
home base di Surabaya (UJung) sedang dua kapal lainnya berada di Kamal. 
Dem1kian pula untu\.. kapal yang istirahat dibagi masing masing berada d1 
Ujung dan lainnya berada di Kamal (Madura). 
Sehingga, bila semua dermaga dan kapal beroperasi dalam kondis1 
normal (misal. Siang hari, maka akan terdapat dua belas ( 12) kapal yang 





Pembuatan suatu model s1mulasJ yang benujuan sebagai pendekatan untuk 
pemecahan permasalahan tentunya diperlukan perencanaan yang sistimatis. 
Secara umwn tahapan perencanaan tersebut dilakukan Jangkah mulai dan 
pengidentifikasian permasalahan hingga penarikan kesimpulan yang telah 
ditetapkan oleh suaru diagram alir yang kua buat berdasarkan pada pendekatan 
masalah yang akan k1ta pecahkan. Disamping itu juga perlu adanya suatu 
penbrumpulan dan pengolahan dari data yang nantinya akan digunakan untuk 
masukan program model simulasi yang telab kita rancang. Penggambaran proses 
suatu ak1ivitas dalam sistim yang akan disimulasikan juga perlu dipaparkan dan 
dijelaskan sebelumnya agar nantinya dalam pembuatan model simulasi tersebut 
dapat tepat kepada sasaran yang kita harapkan. Penggambaran langkah proses 
pembuatan model simulasi tcrsebut secara garis besar dapat dibagi menjadi 
beberapa tahap. Tahap tersebut seperti: 
Tahapan perencanaan model simulasi berupa tahap persiapan dan 
perancangan model simulasi merupakan tahapan awal untuk dapat melakukan 
prosedur yang dapat dipakai untuk memecahkan permasalahan yang telah 
ditenrukan. Tahap ini berisi mengenai langkah persiapan yang berupa langkah 
perumusan masalah dan pengumpulan data yang sekiranya diperlukan uotuk dapat 
memecahkan masalah yang telah ditentukan sehingga sesuai dengan tujuan yang 
hendak didapat 
Tahap perancangan model simulasi dilakukan setelah kita telah menetapkan 
secara bruk langkah berupa model simulasi apa yang akan kita kembangkan 
sehingga dari model simulasi tersebut dapat membantu kita untuk menyelesaikao 
permasalahan yang ada. 
Ill.!. Tahap Persiapan 
Tahap persiapan terdiri dari tahap perumusan masalah, tahap penentuan 
prosedur serta tahap penentuan data yang akan diperl ukao untuk dapat menunjang 
pemecahan masalah yang telah ditentukan. 
ID-2 
Pada tahap ini _1uga ditetapkan suatu prosedur kerja yang akan dilakukan 
untuk memudahkan dalam pcmccahan masalah serta tujuan yang akan diperoleh. 
Prosedur tersebut merupakan rangkaian dari tahapan yang akan dilal..-ukan untuk 
beserta penjelasaMya Prosedur kerja yang akan dilakukan pada penelitian 1ru 
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ID.l.l. Perumusan Masalah 
Pennasalahan yang menjadi objek penelitian ini adalah waktu tunggu antara 
kedatangan kapal masih d1perkirakan cukup lama sehingga tidak mampu untuk 
mengatast jumlah kendaraan yang datang. 
Dari perumusan pennasalahan tersebut maka ditetapkan bahwa tujuan 
pembuatan model simulasi ini adalah menentukan wal,;tu antar kedatangan kapal 
yang lebih baik berdasarkan atas pertumbuhan jumlah kendaraan yang bendak 
menggunakan jasa pcnyeberangan. Pembuatan model dalam hal ini, merupakan 
alat bantu untuk dapat dicapainya tujuan yang diharapkan. 
m.1.2. Studi Pustaka 
Literatur yang menjadi tinjauan pustaka adalah mengenai pennodelan 
simulasi sebagai suatu alat bantu untuk menganalisa serta memecahkan masalah 
siklus sistim penycberangan kapal ferry. 
ID.l.J. Studi Pendahuluan dan Observasi Lapangan 
Studi pendahuluan dan observasi lapangan bertujuan untuk menggali 
infonnasi meogenai objek yang diteliti. Dari sini akan diperoleh pemahaman 
detail mengenai kondisi sesungguhnya di lapangan dan cara kerja atau perilaku 
sistem yang akan dimodelkan, sehingga model yang akan dibuat dapat mewakili 
sistem yang ada agar dapat dilakukan analisa sistem sesuai tujuan yang 
diinginkan. 
ill.l.4. Peogumpulan Data 
Pada langkah ini langkah langkah yang dilakukan ialah pengumpulan data -
data yang diperlukan untuk keperluan simulasi dari model yang akan dibuat. 
Data data yang perlu dikumpulkan pada penelitian ini meliputi data waktu 
antar kcdatangan kcndaraan untuk masing masing dennaga, data larnanya waktu 
bongkar kapal ferry yang beroperasi pada suatu dennaga, data lamanya waktu 
proses pelayanan loket tanda masuk, data wak1U tempuh dari entry stage hingga 
loket pelayanan tiket, data waktu tempuh dari loket pelayanan tiket hingga loket 
pemeriksaan tiket, data lamanya proses pemeriksaan tiket, kapasitas pengangkutan 
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kendaraan untuk tiap dennaga, jarak lintasan penyeberangan, kecepatan rata rata 
kapal, jumlah kapal yang beroperasi pada tiap dennaga. 
Cnruk pengambilan data berdasarkan waktu, d1ambil untuk \\aktu antar 
kedatangan kendaraan pada jam-jam tertentu yang dibatasi oleh wak1u tertentu, 
waktu sandar ferry pada masmg masing dennaga serta kegiatan bongkar muat 
kendaraan. Pengambilan data bcrdasarkan waktu pada tiap dermaga untuk jenis 
kegiatan yang akan diambtl datanya. Pencatatan d1lakukan secara langsung di 
lapangan 
l'io l'\ama Data Metode Pcogumpulan 
I Data kapasitas Angkut Kendaraan Data Primer 
2 Data Kecepatan Kapal Data Primer 
~ 
.J Data Tata Letak Denna!,ra Data Primer 
4 Data Tata letak Kapal Data Primer 
5 Data Kapasitas Pcngangkutan kendaraan Data Primer 
6 Data rata rata kecepatan kapal Data Primer 
7 Data Jarak lintas Pcnyeberangan Data Pnmer 
8 Data waktu antar kedatangan kendaraan Data SeJ..11nder 
9 Data wak-tu proses pelayanan lokct tanda masuk Data Sekunder 
. 7 abel 3.1 Jen1s Data dan Mctode Pengumpulan Data 
Data yang telah diambil tersebut secara lengkapnya dan tcrperinci dapat 
dilihat pada lampiran B. 
111.1.5. Pengolahan Data 
Untuk dapat menyusun rancangan alogaritma secara utuh, diperlukan 
masukan (input) dan SIStcm yang akan d1stmulasikan. Salah satu masukan 
tersebut adalah perubah (variabcl) acak yang mempunyai distribus1 probabilitas 
tertentu. Sebelum proses simulasi dimulai, distribusi probabil itas tersebut harus 
ditetapkan, kemudian paramcternya diterntukan. Pola distribusi probabilitas 
tersebut d1gunakan untuk membangkitkan peubah acak yang digunakan dalam 
simulasi. 
Uji distribusi data dilakukan dengan meng1,runakan software Bestfit. BestFit 
melakukan uj i suatu jenis distribusi dari data yang akan diuj ikan. Sa at menguj ikan 
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BestFit ini JUga menerukan ekspresi (rumusan) yang tepat dari suatu dJstnbusi 
yang sesuai dengan data kita, serta menghitung ketepatan dari distribusi tersebut 
terhadap data yang ki ta ujikan. Uji ini dilakukan dengan melakukan distribution 
fining pada sejumlah distribusi statistik dan dilakukan perbandingan rangking 
hast! uji dari tiap distribusi tersebut. Dtstribusi yang dipilih talah disrnbust yang 
mempunyai ni lai rangking hasil uj i teninggi. 
Adapun hasil dan uj1 distribusi data dapat dilihat pada tabel 3.2 
No ~ama Proses Oist ribusi Rangking 
I Wal-1u antar kedatangan WEIB(63.7, 0 649) I kendaraan 
2 Waktu tempuh dari entry stage BETA(1.24, 1.33) I hingga loket pelavanan tiket 
' 
Waktu proses pelayanan loket POI$(7.72) I .) tanda masuk 
.. Tnbe/3.2 Hast! UJt Dtstnbust dan BestFtt 
lli.2. Taha p Perancangan .\l odt l Simulasi 
Setelah data sebelumnya diolah scna menghasilkan jenis distribusi data, maka 
tahap berikutnya adalah pengembangan model simulasi komputer. Dalam 
melakukan pengembangan model maka langkah yang dilakukan adalah mcmbuat 
struktur model yang dapat mendekati keadaan yang sesunguhnya yang ada dalam 
sistim nyata Dalam tahap ini juga dilakukan penentuan asumsi-asumst yang 
mungkin digunakan agar tujuan yang telah ditetapkan dapattercapai dengan tepat. 
Penggambaran struktur program dengan menggunakan suatu digaram al iran 
kendaraan yang masuk ke areal dermaga hingga keluar dari areal dermaga setelah 
kendaran itu menyeberang 
Setelah model yang akan dibuat dispesifikasikan, maka langkah selanjutnya 
ialah membangun model yang memasukkan strui-1Ur dan prosedur yang sudah 
ditentukan sebelumnya. Dalam pengembangan model ini diperlukan suatu 
sortware yang dapa1 mcmbamu dalam membuat model simulasi, dalam hal 101 
software simulasi yang digunakan ialah Arena 3.0. 
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Sebelum pengembangan model dengan menggunakan sofuvare simulasi 
Arena 3.0, perlu diketahui terlebih dahulu mengenai gambaran sistim yang 
dimodelkan dan spesifikasi model ditampilkan dalam bentuk flow chart. 
111.2.1. Gamba ra n Uroum Sistim 
Jalur penyeberangan Ujung kama! saar ini dilayani oleh tiga buah dennaga 
penyeberangan yang terletak d1 Pulau Jawa dan Pulau Madura. Untuk lokasi 
dennaga penyeberangan di Pulau Jawa ketiga dennaga tersebut terletak di satu 
lokasi, sedangkan untuk d1 Pulau Madura terletak di dua lokasi yaitu 
penyeberangan Kamal Barat dan Kamal Timur. 
Sistim pelayanan pengangkutan kendaraan pada kedua sisi dennaga tersebut 
relatif sama. Kendaraan yang akan menyeberang masuk melalui pintu gerbang 
untuk selanjutnya menuju loket pembelian tiket. Setalah keodaraan tersebut 
memperoleh tiket penyebcrangan, maka kendaraan tersebut dapat memilih secara 
acak dermaga mana yang akan dimanfaatkan untuk menyeberang dengan 
menggunakan kapal ferry. 
Kendaraan yang tclah memilih dermaga yang akan digunakan untuk 
menyebcrang, dipcriksa tikctnya oleh petugas uotuk kemudian selanjutnya 
diproses untuk diseberangkan hingga jumlah kapasitas tertentu dari kendaraan 
yang menyeberang itu terpenuhi. 
Kapal ferry akan segera mengangkut kendaraan tersebut bilamana jumlah 
kapasnas kendaraan yang terkumpul telah memenuhi kapasitas yang di tentukan. 
Selanj utnya kapal ferT) siap menyeberang dengan kecepatan tertentu untuk 
mengangkut kendaraan ke seberang. 
Setibanya kapal di seberang kemudian kapal segera mengeluarkan kendaraan 
yang telah diba\wnya untuk kemudian kendaraan tersebut keluar dari dennaga. 
Kapal yang relah kosong tersebut selanjutnya menunggu bilamana terdapat 
dermaga yang terisi oleh kendaraan yang akan menyeberang untuk diseberangkan 
kembali. 
Masuknya kcndaraan di gerbang dennaga penyeberangan berarti entities 
tersebut telah memasuki sistim kemudian kendaraan tersebut mengalami berbagai 
proses pclayanan hingga kemudian keluar dari sisrim setelah proses pclayanannya 
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selesa1. Sehingga batasan SISI!mnya untuk sistim penyeberangan kapal fell) 
Lintas ujung - Kamal ialah pada gerbang dennaga asal hingga kendaraan itu 
keluar dari dermaga tujuan. Untuk leb1h Jelasnya proses tersebut dapat dilihat 
pada gambar 3.2. 
Kendaraan Mtn!Jfu LOlctl 
P em t /i.!C"$8 an Til<et 
Kcn6atu.n Menuju Pintu 
ke luar Oermo~ga 
L--- - ..f Ke ndataen kelutr Oerm aga 
Gam bar 3.2 Diagram alir Proses Pelayanan Kendaraan pada Lintasan 





IV.l. )llodel S iroulasi Kompute r 
Pada bagian ini akan dirancang program dari sistim penyeberangan unit kapal 
ferry lintas Ujung Kamal Perancangan model simulasi ini berpijak pada objek 
yang hendak dtamati sesuai dengan perumusan masalah sena tujuan yang hendak 
dicapai. Perancangan juga secara langsung mengacu kepada diagram alir proses 
pelayanan kendaraan pada lintasan penyeberangan Ujung - kama\. Model sistim 
dalam simulasi ini dibuat dalam bentuk grafis dengan menggunakan program 
Arena versi 3.0 dalam software ARENA, komponen komponen yang telah 
digambarkan dalam bcntuk alur (Gam bar 4.1 ), diterjemahkan dalam elemen 
elemen yang disediakan oleh Software yang akan digunakan. 
' .... 
I( 111 Otttll W t fll • 
1r o • Gl fUOIII'i O•t"' t~t t 
( 1 1!41!1111 -,.111111"' ~···~ 
, ,,.. 011111'1 f l, .. 
,.,_, . . ,. i>t ii Yt lj;ell l'l l'"' 
'(e,.,t • •••~ 014.1'1 ••~•I F1rry 
Gambar 4 .I Diagram alir Proses Pelayanan Kendaraan pada Lintasan 
Pcnyeberangan Ujung- Kamal 
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rv.l.l. Elemen - Clemen periotah yang akao digunakan dalam Sistem 
Elemen-elemcn yang dapat digunakan untuk meneljemahkan komponen 
sistim yang telah digambarkan ke dalam suatu model simulasi pada sistem yang 
diamati pada penulisan ini ialah: 
a. Arrive 
Komponen yang dapat diwakili oleh arrive adalah waktu antar kedatangan 
dari entity, dimana dalam seriap kedatangan dapat didefinisikan beberapa 
jumlah sctiap kali kedatangan . 




Komponen yang dapat diwakili oleh server adalah mesin atau sumber daya 
yang akan melayani dan memproses entity yang masuk dalam sistem, 
atribut yang dimiliki oleh komponen ini adalah lama proses, kapasitas dan 
antrian yang akan ada dalam sistem dan beberapa fungsi pengaturan 
lainnya. 
Arena Menyimbolkanya dengan : 
c. Change 
Komponen yang dapat diwakili oleh Change ialah merupakan modul yang 
mcmungkinkan untuk melakukan pembagian disribusi entities pada suatu 
percabangan berdasarkan probabilitas yang telah ditentukan. Sehingga 
jurnlah total probabilitas pada percabangan tersebut tidak boleh melebihi 
dari I. Bila selama simulasi beljalan dan terdapat jurnlah yang lebih besar 
dari 1 maka akan teljadi error. 'Mt 
Arena Menyimbolkanya dengan : ~=~ 
d. Route 
Komponen yang dapat diwakili oleh Route ialah proses pemindahan 
entities pada suatu waktu pemindahan tertentu ke stasiun yang telah 
ditentukan oleh pengatur tujuan pada modul Route ini (operand 
destination) 
...("oUTe! 
Arena Menyimbolkanya dengan : 
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e. Enter 
Komponen yang dapat diwakili oleh Enter ialah suatu a station (atau suatu 
kumpulan dari staooo) yang berhubungao dengao lokasi logJc ataul fisik 
d1mana proses terjadi J1ka modul enter mendefiinisikan suatu lnunpulan 
station maka nu akan juga berani menyatakan beberapa lokasi proses. 
Arena Menyimbolkanya dengan : ~ 
f. Access 
Komponen yang dapat diwakili oleh Access ialah modul untuk 
memberikan kesempatan untuk entities memasuki conveyor untuk masuk 
ke stasiun berikutnya. 
Arena Menyimbolkanya dengan : 
g. Convey 
Komponen yang dapat diwakili oleh Convey ialah modul untuk 
menggerakkan entities ke stasiun yang telah ditentukan oleh lajur yang 
telah ditentukan. Bilamana suatu entiti masuk ke konveyor, maka harus di 
tentukan dahulu stasiun asal dan stasiun akhir (tujuan). 
Arena Menyimbolkanya dengan : 
h. Conveyor 
• !Convey! 
S<:~t1!n; Line I 
tl~ei_kend3 
Komponen yang dapat diwakili oleh conveyor ialah modul yang 
memungkinkan untuk melaJ..:ukan definisi dari pergerakan entities yang 
telah ditentukan apakah pergerakan menuju stasiun tujuan itu bersifat 
acumulating atau non accumulating. (CoiWtyorl 
Arena Menyimbolkanya dengan · s ..... ,tnJ 
1. Segment 
Komponen yang dapat diwakili oleh Segment ialah menyatakan jarak 
antara dua stasiun dalam suatu kumpulan segment dalam suatu conveyor. 
Stasiun asal, stasiun tujuan dan segment digunakan untuk menbentuk suatu 
jalur yang memungkinkan bergeraknya conveyor. 
Pada Arena dilambangkan dengan : 
j. Batch 
Komponen yang dapat diwakili oleh Bat ch ialah modul untuk 
mengumpulkan entities. Pengumpulan ini dapat bersifat tetap ataau 
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sementara. Setelah seJumlah entities tertentu telah terkumpul, maka akan 
terbenruk suatu entities yang mewakili entities yang telah terkumpul 
tersebut .l:.ntities yang datang pada modul ini akan ditempatkan dalam 
suatu "Ruang Tunggu", hingga sejumlah entities yang memasuki ruang 
tunggu ini tervenuh• kapasitasnya. 
Pada Arena dilambangkan dengan . 
k. T ransponer 
Komponen yang dapat diwakili oleh Transporter ialah modul unruk 
memungkinkan untuk mendefinisikan suatu peralatan transporter untuik 
pergerakan enitit:s dari suatu lokasi stasiun ke stasitun lainnya .. Modul ini 
membuat suatu kumpulan transport tunggal. 
I. Network Link 
Komponen yang dapat diwaki li oleh Network Link ialah module untuk 
mendefinisikan defines sifat sdari suatu transporter yang pergerakannya 
terarah. Masing masing link disusun dari suatu stasiun asal pada 
persilangan awal dan persi langan akhir Adanya zone pada link ini 
memungkinkan untuk mendefutikan jarak dari suatu network link. Jarak 
dari suan• network link merupakan basil perkalian dari jwnlah zone 
dengan jarak antar zone. 
Pada Arena dilambangkan dengan : 
m. Split 
Komponen yang dapat diwa kih oleh Split ini adalab merupakan modul 
yang mengakhin suatu pengumpulan entities yang sementara. Bilamana 
entites yang telah terkumpul dengan mnggunakan modul batch memiliki 
sifat unruk terkumpul secara sementara, maka dengan modul split ini 
memungkinkan untuk diuraikan kembali entities yang telah terkumpul 
terscbut bila sifat pcngumpulannya (batch) ialah bersifat sementara 
(temporary). Pada Arena dilambangkan dengan : 
n. Leave 
Komponen yang dapat diwakil i oleh leave ini adalah merupakan modul 
yang digunakan untuk memindahkan suatu entity ke dalam suatu stasiun 
atau modul. Bilamana suatu entities tiba pada suatu modul leave berarti 
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enmie m1 meounggu unruk dipindahkan dengan peralatan transpot 
(resource, transporter, atau conveyor). Suatu entiti dapat dipindahkan 
dengan salah satu dan tiga cara itu dapat dipindahkan ke suatu modul 
yang menyatakan suatu stas•un sebagai stasiun referensi, dan 
menggunakan fas1litas routmg, conveying dan transporting. 
Pada Arena dilambangkan dengan: ~Leave~ 
o. Process 
Komponen yang dapat diwakilkan oleh Process adalah suatu mesin, 
sumber days, lokasi tempat terjadinya proses produksi yang akan 
mcmproses entity yang masuk dalam sistim, atribut yang dimiliki oleh 
komponen ini adalah lama proses, kapasitas antrian yang ada dalam sistim 
dan beberapa fungsi pengaturan lainnya. iProcessr 
Pada Arena dilambangkan dengan: 
p. Depart. 
Merupakan elemen yang digunakan untuk keluarnya entitiy dari sistem 
yang sudah dibuat . . no;paiil 
Pada Arena dilambangkan dengan: Uermaga3cnart 
1V.l.2. Gambaran model simulasi komputer 
Gambaran model simulasi yang akan dibuat dalam penulisan ini terdiri dari 
kumpulan aktivitas - ak'tiviras maupun lo:umpulan proses yang ada dalam sistim 
yang dibua" adapun aktivitas-ak1ivnas maupun penggambaran dari proses yang 
ada ialah sebagi benkut.: 
a. Proses Kedatangan 
Pada proses kedatangan ini yang diamati adalah waktu antar kedatangan dari 
enhti yang masuk dalam sisitim dalam hal ini ialah kendaraan, pada proses 
kedatangan dedefinisikan gambar animasi, distribusi waktu antar kedatangan, 
serta stasiun mana yang dituju. 
b. Proses Pelayanao Tunggal 
Proses Pelayanan Tunggal dapat diwakili oleh elemen server. Dalam sistim 
yang dibuat berupa proses tunggal ialah I oket pcmbelian tiket, pemeriksaan 
tiket, serta tempat penampungan kendaraan yang siap masuk ke kapal untuk 
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dilakukan proses perpindahan kendaraan ke kapal, Proses pengeluaran 
kendaraan dari kapal ke dermaga bila kapal telab sampai pacta tujuan. Adapun 
idenufikasi yang dimasukkan ialah distribusi waktu proses, kapasitsas sekah 
proses. Stas10n yang kan diruju, Jenis pilihan untuk memindahkan entities. 
Wa\,:tu pemmdahan enuttes 
c. Proses Probab1htas dan Rouung 
Dalam proses Probabilitas, maka sebelumnya ditentukan terleb•h dahulu berapa 
probabilitaS dari uap entitiy berdasarkan jumlah masing - masing jenis entill 
sedangkan untuk stas1un yang telah dihubungkan dengan koneksi maka untuJ.. 
routing dapat disambung dengan route dengan menghubungkan stasiun yang 
dituju dan lama routingnya. 
Gam bar 4.2 Proses Probabilitas Dan Routing 
d. Proses Transport 
Proses transport merupakan proses memindahkan entiti dati satu station ke 
station lam Pada simulasi im fungsi tansport terdapat dua bagian yaitu 
dengan menggunakan conveyor serta dengan menggunakan tranSporter. 
Adapun identifikasi yang dimasukkan ialah jarak antara kedua Station, 
kecepatan pergerakan, jumlah lokasi yang akan ditempati oleb perangkat 
transporter scrta jumlah dan transporter yang akan melayani perpindahan 
entities pacta suatu station. 
!T ransporter I 
fen'y'3 
Gam bar 4.3. Proses Transport 
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IV.1.3. Tampilao model simulasi komputer 
Setelah meodefinisikan semua eleme!H!Iemen yang diperlukan dalam 
memodelkan sistim, maka langkah selanjumya adalah menampilkan elemen· 
elemen tersebut pada windows. Display ini dibuat dengan rujuan memberikan 




Gambar 4.4. S1mulasi Model Penyeberangan Unit Kapal ferry 
Lintasan Penyeberangan Ujung ·Kamal 
IV.2. Tahap Simulasi Model 
Setelah tahap pengembangan model dilal.:ukan rnaka langkah selanjutnya 
adalah tahap simulas• dan pembacaan hasiil simulasi. Tahap ini terdapat beberapa 
langkah yang sangat penting, yaitu verifikas1 model dan serta running dari model. 
IV.2.1. Ver ifikasi Model 
Verifikasi adalah proses penentuan bahv;a suaru running simulasi dapat 
dieksekusi sesuai dengan spesifikasi modeL Metode verifikasi yang akan 
digunakan dalam penulisan ini adalah mengecek bahwa tiap elemen model yang 
dideskripsikan secara bcnar. Verifikasi model dilakukan deogan fasilitas yang 
telah disediakan oleh Arena. Fasi litas terscbut memungkinkan pembuat model 
lV-8 
untuk mengetahui perubahan status yang terjadi serta untuk mengikuti aliran 
logika yang dtdeskripsikan oleh model. 
IY.2.2. Runing )lodel 
Setelah model di\enfil..asi maka langkah selanjumya adalah menjalankan 
program yang sudah ada, pada langkah 101 merupakan simulasi 3\\81 yang dapat 
diketahUI apakah program sudah dapat bel)alan dengan benar sehingga dapat 
diketahut perfonnansi dari model ststim yang dibuat. 
IV.2.3. Validas i Model 
Validast adalah proses Pengendalian suatu bilangan acak yang dibangkitkan 
oleh komputcr selama menjalankan simulasi. Pengendalian bilangan acak 
diperlukan untuk mengetahui apakah suatu hasil dari simulasi yang dijalankan 
oleh komputer dapat mcwaklli populasi dari sistim yang diwaki lkan. Validasi 
dilakukan dengan mcngkomparasikan istribusi yang telah ditentukan dari data 
yang diambil di lapangan yang mana setelah diolah kemudian distribusi tersebut 
diuji pola bangkitan bilangan acaknya apakah dapat mewakili populasi dari data 
yang dtambil. Validasi juga dilakukan terhadap logika tata cara sistim dari model 
simulast yang kita buat untuk menyesuaikan dengan tujuan yang hendak dicapai. 
IV.2.4. £kspcrimcntasi 
Pada tahap ini dilakukan perlal..-uan dari skenario yang telah dttetapkan 
terhadap model. Hal ini berguna untuk mengetahui kondisi dari sistim yang telah 
kita buat terhadap skenario yang telah ditetapkart. Pada tugas akhir ini 
eksperimentast dtlakukan dengan cara, melakukan sejumlah running untuk selang 
wak-tu tertentu guna dikctahui, \vaklu antar keberangkatan kapal yang sesua• 
berdasarkan pertumbuhan kendaraan yang hendak menyeberang. 
lV.2.5. Tahat> Kesimpulan 
Pada tahap ini setelah tahap scbelumnya diselesaikan maka tahap yang 
terakhi r ialah membuat analisa dari hasil simulasi yang nantinya akan diambil 
kesimpulan dan saran pcrbaikan. 
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Model simulasi yang te lah siap dijalankan sebagai alat umuk membantu 
pemccahan permasalahan yang ditetapkan akan dapat dijalankan apabila, telah 
dipenksa secara internal oleh program induk untuk memasnkan bahwa tidak ada 
terdapat kesalahan. kekeliruan logika dan tata cara dari penyusunan perintah 
model simulasi sistim yang kita bangun pada suatu program simulas1. 
Arena melakukannya dcngan memeriksa urutan proses yang telah kita buat. 
sena urutan hubungan antar perintah dan pemyataan Bila Arena relah 
memutuskan bah"a tidak ditemukannya suatu kekeliruan dalam menguraikan 
suatu perintah, maka Arena akan membenkan pemyataan bahwa tidak terdapat 
kekeliruan yang ditemukan. Pada tahap ini , maka program siap untuk dijalankan 
dan diujicobakan. 
1\'.3. Simulasi .-\wal 
Data yang telah didapat pada sebelumnya setelah dicari nilai rata-ratanya sena 
distribusi, kemudian dimasukkan ke program simulasi yang telah siap dijalankan. 
:vlisalkan suatu data yang terdapat pada tabel berikut: 
Dermaga Ujung (Dermaga 3) 
!1/o. Vnriabe! I Oistribusi Modul Pernyataan Tempat 
1 4 + 24 * BETA( 1.62, 1.78) J Arrive Time Between Gerbang 
2 PO!S(7.72) Server Process Time Loket tiket 
, With .333 With .333 else ... I Change 1 Probabilities Dennaga .J 
4 2 m!s Conveyor Velocity Dermaga 
5 60m Segment Length Dermaga 
6 10 - 463m I Network link NumZone Derrnaga 
7 4.4 m/s 1 Transponer I Velocity Dermaga 
Tabe/4.1 Variabel inputan S1mulas1 Dermaga UJung 
Dcrmaga Kamal Barat (Derrnaga 3) 
l'io. Varia bel I Distribusi Modul Peroyataan Tern pat 
I 10 + ERLA(l 45, 6) Arrive Time Between Gerbang 
2 POIS(7.72) Server Process Time Loket tiket 
~ With .50 else .. . 1 Change Probabilities Dermaga .0 
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l'o. I Varia bel I Distribusi I Modul I Peroyataan I Tempat 
5 2 ms 1 Conveyor Velocity Dennaga 
6 60m I Segment Length Dennaga 
~ 1 10 -163m Network link NumZone Dermaga 
8 -1.4 ms Transponer Velocity Dennaga 
Tabe/4.1 Vanabel masukan Stmulast Dennaga Kamal Barat 
Bila disimulastkan, maka akan terlihat hasil keluaran dari simulasi ialah: 
Summ:tr) for Rcp1icauon 1 of l 
PrO)CCI: 
An:tl~st 
Rcphcouou cndod 311un< ~6.100 0 
ARE\.-\ Somulauon Results 
TuT n' :-!as. Locense "12051975 
Run cxecuUon date: 6123/2002 
~·lode! rcnsoon dote: 612:\12002 
TALLY VARIABLES 
identifier A'crogc Holf\\'odth Minomum ~·fa."XJmum Obser' at ions 
Dermagol:-.ldcport To 1590.0 
Derma go I depart_ Ta 1559.8 
l'J<rmagaJ;\Idtport_1a /lt;9 . .J 
Dermaga2dcp:ut_ To t:nt; 
Dermoga2 ~1dep:ttt_ T • 130') I 
DltrmagaJdtport_ Ta /889.0 
Smwlauon run umc 1.03 mmutcs 







867.35 2527.7 52 
78.46~ 3920.2 52 
.J86.14 J922.8 .J3 
136 17 2855 2 61 
136.17 2609.9 62 
.J80.19 3006.1 .J.J 
Hasil keluaran dari simulasi yang telah dijalankan yaitu untuk waktu antar 
kedatangan pada Dennaga Ujung (Dennaga 3) ialah berdistribusi -1- 2-1 • BETA 
( 1.62, I. 78) dengan waktu pelayanan tiket pada loket tiket memiliki proses time 
berdistnbusi POlS (7. 72), dengan pembagian distribusi kendaraan yang merata, 
serta lama tempuh kendaraan dari loket tiket ke loket pemeriksaan sekitar 30 
detik, sedangkan untuk jarak tempuh penyeberangan antara Dennaga Ujung ke 
Dennaga Kamal ialah 4630 m, (2,5 mil) dengan kecepatan kapal sekitar 4.4 m/s 
(seki tar 11.8 Knot), akan menghasilkan wak<u antar kedatangan kapal pada 
dermaga 3 Ujung ialah sekitar 1889 second ( 31,48 men it) dengan nilai minimum 
ialah sebesar 480,29 second (8 menit) serta nilai maksimum 3006,2 second 
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(50. 1 0333) me nit yang mana software arena ini melak-ukan perulangan 
peogamatan sebanyak 44 kali pada dermaga yang dijadikan pengamatan. 
Sehingga pada simulast 101 kita dapat mengetahui babwa simulasi yang telah kita 
Jalankan selama 24 Jam (86400 sec) simulasi ialah umuk wak.-w antar kedatangan 
kapal pada dermaga 3 UJung talah sekitar 31 ,48 menit a tau selama 1889 second. 
Sedangkan hasil pengamatan simulast yang telah dijalankan yaitu untuk waktu 
antar kedatangan pada Dermaga Kamal (Dermaga 3M) memiliki distribusi 10 -
ERLA ( I 45, 6) dcngan waktu pelayanan tiket pada loket tiket memiliki proses 
time berdistnbusi POlS (7 72), dengan pembagian distribusi kendaraan yang 
merata, lama tempuh kcndaraan dari loket tiket ke loket pemetiksaan sekitar 30 
detik, sedangkan untuk jarak tempuh pcnyeberangan antara Dermaga Ujung ke 
Dermaga Kamal ialah 4630 m, (2,5 mil) dengan kecepatan kapal sekitar 4.4 m/s 
(sekitar 11.8 Knot), akan menghasilkan waktu aotar kedatangan kapal pada 
dermaga 3 Kamal ialah sekitar 1859.4 second ( 30,99 menit) dengan nilai 
minimum ialah sebesar 486,14 second (8, I menit) serta nilai maksimum 3922,8 
second (65.38) menit yang mana, software arena ini melakukan perulangan 
pengamatan sebanyak 43 kali pada dermaga yang dijadikan pengamatan. 
Sehingga pada simulasi ini kita dapat mengetabui bahwa simulasi yang telah kita 
jalankan selama 24 jam simulasi ialah untuk waktu antar kedatangan kapal pada 
dermaga 3 Kamal ialah sekitar 30,99 menit atau selama 1859.4 second. 
BABY 
HASIL SIMULASI, ANALISA 
DANDISKUSI 
BAB V 
HASIL SlYfULASI, A ALISA dan DISKUSl 
V.l. Hasil Sirnulasi ~1odel 
Setelah dapat mengetahui dapat tidaknya model simulasi tersebut kita 
jalankan, sena diketahui data dari hasil simulasi, selanjutnya kita kemudian 
memberikan masukan berupa data yang telah diperoleh untuk memecahkan 
masalah yang sudah kita tetapkan yaitu mencari waktu antar kedatangan kapal 
yang sesuai dengan jumlah kendaraan yang hendak menyeberang. 
Berdasarkan hasil pengamatan di lapangan, kita kemudian membagi siklus 
satu hari kegiatan operasional sistim penyeberangan kapal feny rute Ujung -
Kamal ini menjadi em pat siklus yaitu: Stklus padat normal dan sepi. Siklus padat 
berdasarkan basil pengamatan pula, tel)adi pada pukul 05.00 hingga pukul 08.00. 
Sedangkan untuk siklus normal terjadi anatara pukul 08.00 hingga pukul 21.00. 
Siklus sepi terjadi pada pulcul 21 .00 hingga pukul 05.00 pagi. 
Darnpak adanya stklus tersebut tentunya akan mengakibatkan teljadinya suatu 
"Skenario" pembagian proses simulasi pada I.."U!UD waktu satu hari tersebut 
menjadi beberapa bagian "Skenario". Skenario kondisi pada pui..'UI 05.00 hingga 
pukul 08.00, skenario pada pukul 08.00 hingga pukul 16.00, skenario pukul 16.00 
hmgga pukul 21.00 serta skenario pukul 21.00 hingga pukul 05.00. Masmg-
masing skenario tersebut mcmiliki data pola distribusi hasil pengujian dengan 
Bestfit untuk masukan waktu antar kedatangan kendaraan yang berbeda. 





Dermaga Distribusi Uji Dist ribusi :'>lilai Uji 
Dermaga I dan Ill Lognonn(38,18;47,47) Kolmogorov test I 0,063463 
Kamal Barat 
Dermaga II Kamal Weibull(0,'76;62, 79) Chi Square test 11.36993 
Timur 
Derrnaga Ujung Lognorm(l4,81 ;6,24) Chi Square test 124,3579 
Tabel 5.1 Vanabel masukan wakw antar kedatangan kendaraan 





Pada pengamatan yang dilakukan pada pukul 05.00 hingga pukul 08.00 di 
dennaga Ujung ~iketahui rerata waktu antar kcdatangan kendaraan yang hendak 
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menyeberang 1alah sekitar 14,8 second per kendaraan. Data sample yang diambil 
setelah diujikan dengan program Bestfit memiliki distribusi lognormal. Pcrlu 
juga ditambahkan, bahwa pernilihan jenis dism1>usi yang akan dipilih harus 
discsuaikan antara ketersediaan distribusi pada program simulasi yaitu Program 
AR£:-.IA 3.0 Hal mi dikarenakan banyaknya altematif pilihan distnbusi yang 
disediakan oleh program BestFII. Kita memilih pola distribusi yang tepat dengan 
cara mehhat tmgkatan peringkat }ang diberikan oleh suaru uji distribusi. Uji 
terscbut dapat berupa uji Chi Square atau Uji Kolmogorov tests. Akan tetapi 
umumnya yang dipllih pola dismbusinya berdasarkan peringkat dari basil uji Chi 
Square. Hal ini dikarcnakan oleh karena kemampuan untuk mengolah suatu data 
diskret yang lebih baik dari pada uji pendugaan pola distribusi yang lain. Scrta 
pada Uji Chi-Square ini kcmampuan aplikasi pengujiao yang lebih luas Uj i 
Kolmogorov memil iki keunggulan yaitu tidak diperlukannya pengelompokan data 
sehigga tidak ada informasi yang hilang. Pemilihan pola distribusi serta peringkat 
hasil uji dari suatu test pcndugaan distribusi yang tepat sangat tergamung dari 
jenis data serta tingkat level kepcrcayaan pengguna itu sendiri. Apakah mau 
menggunakan peringkat dari basil Uji Chi-Square ataukah akan menggunakan 
peringkat dari hasil Uji Kolmogorov test. 
Companson of Input Distrioullon and Weibuii(0,76:62,79) 
. ...,, 
V•h.le! in 10"2 
Garnbar 5.1 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedataogan Kendaraan pada 
Dermaga Kamal Timur Pada Skenario Pukul 05.00-08.00 
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Comparison of Input Ots!ribuhon and Lognorm(38, 18.47 47) 
Gambar 5.2 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kcdatangan Kendaraao pada 
Dermaga Kamal Barat Pada Skenario Pukul 05.00- 08.00 
Companson of lnput Distribution and Lognorm(\4,81:6.24) 
II ...,.. 
·--
Gam bar 5.3 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Ujung Pada Skcnario Pukul 05.00 - 08.00 
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Dermaga I dan Lognorm(43,55 :61.58) Kolmogorov test I 0,037391 
Ill Kllllllll Barat 
Dermaga II Weibull(1,28;1,36e+2) Chi Square test 110,4056 
Kamal Timur I 
Dennaga UJung I Lognorm(56,68; 1,08e+ 2) Kolmogorov test 1 o.om13 
Tabel 5.2 Vanabel masukan \vak1u antar kedatangan kendaraan 






Compa•oson of lnpvt Dost•ob<.tion and Weibull(l.28: 3€e•2l 




Gambar 5.4 Dia!,'l'am Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Kamal Timur Pada Skenario Pukul 08.00- 16.00 





v-...,.., n 10"2 
Gambar 5.5 Dia!,'l'am Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Kamal Barat Pada Skenario Pukul 08.00 - 16 .00 
~" 
"""" O.tm•$• Vt.Jno 
08.1»-11,00 
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Comoanson oi lnout Otstnb~.<tior ana Loif10rm(56,68 1,0Se+2) 
. '""' 
Gambar 5.6 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Ujung Pada Skcnario Pukul 08.00 - 16.00 




Dennaga I dan I Lognonn(44,52;85,3 1) Kolmogorov test 0,055104 
III Kamal Barat 
Demtaga II Lognonn{l ,04e+ 2; I ,4 7e-r2) Kolmogoro" test 0.102976 
, Kamal Timur 
Dennaga Ujung Lognomt(58,54; l,89e+2) Kolmogorov test 0,056804 
' 
Tabel 5.3 Vanabel masukan wak'lU antar kedatangan kendaraan 
Simulasi Dermaga Ujung - Kamal (Pukul 16.00-2 1.00) 










Gambar 5. 7 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Kamal Timur Pada Skenario Pul<ul 16.00 -21.00 
Ou ...... i 
~ 
o-~·~ 
d>n I Kan-a! 
. 6 ()().21 .00 
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Comparison of Input Distribution and Lognorm(44,52:85,31) 
• =~· 
" 
Valu•• in 10'2 
Gambar 5.8 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Kamal Barat Pada Skenario Puku1 16.00- 21.00 







Vai.Jts in 10'2 
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Gambar 5.9 Diagram Pola Distribusi WaJ.."tu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dermaga Ujung Pada Skenario Pukul 16.00-21.00 
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~o I Oermaga 1 Distribusi 1 Uji Distribus i l Nilai Uji 1 "'l ean I Chi Square test ~ 61,13408 1 243.025 I 
2 
3 
I Dennaga 1 dan I Garoma(0,86;2,82e+ 2) 
, 1£1 Kamal Barat I Dermaga II I Lognorm(5,53c--2:1,72e-r3) 1 KobnogorovteSt l 0.090726 
Kamal Timur I 
I Ch1 Square test 163.10316 Gamma(0,79,3.10e-2 I Dennaga l,;jung 
Tabe/ 5..1 Vanabcl masukan wak"tu antar kedatangan kendaraan 
Sunulasi Dermaga Ujung - Kamal (Pukul 2 1.00-05.00) 









Gambar 5.10 Diagram Pola Distnbusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dcrmaga 2 Kamal Timur Pada Skenario Pukul 2 LOO- 05.00 
Comp
1
arison of Input O;stnbution and Gamma(0.86:2.82e+2) 
OQH~vtl • :uo.• ,_. 
""'"'~· ._.. ..... 
t' 01)()500 • -
Gam bar 5.1 \ Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 







Companson of Input Distribution and Gamma(0.79;3, 10e+2) 
. ..... 
" Vwun 10'"2 
Gambar 5.12 Dtagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kendaraan pada 
Dcrmaga Ujung Pada Skenario Pukul 2 I .00- 05.00 
Variabel masukan \val..1u amar kedatangan kendaraan dari basil pembagian 
pada tiap kurun waktu tcrsebut, kemudian di masukkan ke dalam program 
simulasi yang telah dibangun. Dengan memperhatikan kondisi yang ada di 
lapangan, maka diperlukan sejumlah variabel tambahan yang sifatnya tetap ridak 
mengalami perubahan bila skenario berubah . Variabel ini dirunjukkan pada tabel 
berikut : 
Data Masukan Simulasi Dermaga Ujung (Demaga 1,2,3) 
l'o Varia bel I Distribusi Modul Pernyataan Tempat 
I I POIS(7.72) Server 1 Process Time loke1 like! 
2 With .333 With .333 else ... Change Probabilities Dennaga 
3 2 mls Velocity Conveyor I Dennaga3 
4 60m Segment Length Dermaga 3 
5 1 rnls Conveyor 2 Velocity Dennaga 2 
6 80m Segment 1 Length Dermaga 2 




Segment Length Dermaga I 
9 10 - 463m 1-ietwork link Nurn Zone Jarak Lintasan 
10 4.4 mls Transporter Velocity Ferry dcnnag.a 3 
\'-9 
~o I \'aria bel I Distribusi ~Iodul Pernyataan Tempat 
I I 3.4 m/s Transponer Velocity Ferry dem1aga 2 
12 ~ ~ I I J .- ms Transponer 1 Velocil\' I , Feny dermaga l 
Tnbel 5.5 Vanabel Masukan Tambahan S1mulasJ Dermaga Ujung 
Sedangkan untuk Dermaga Kamal Barat (Dermaga I M , 2M) : 
No. Varia bel I Distribusi .\lodul Pernya taan Tempat 
I I POJ$(7.72) Ser\'er Process Time Loker tiket 
2 With .SO else ... Change Probabilities Dermaga Kamal 
' 
·' 
1 2 nlfs Velocity ·-Conveyor I Dem1aga I Kru11al 
4 60m I Segment Length Dennaga I Kamal 
5 2 m!s Comeyor I \'elocity Dermaga 3 Kamal 
6 60 m Segment Length Dermaga 3 Kamal 
7 10 - 463m :'-Jetwork link :\wn Zone Dennaga Kamal 
8 4.4 nlfs Transponer Velocity Ferry Dermaga 3 
9 3.5 m/s Transporter Velocity/ Ferry dem1aga l 
Tabe/5.6 Vanabel Masukan Tambahan Stmulast Dennaga Kamal Barat 
Data Masukan Tambahan Simulasi Dennaga Kamal Timur (Dermaga 2M) 
No. Variabel I Distribusi i\lodul Pernyataan Tern pat 
I POI$(7.72) Server Process Time Loket tiket 
2 ' With .50 else ... Change Probabi lilies Denn2 KmJ 
' J 2 m/s J Con,eyor I Velocity Derm2 Kml 
4 80m Segment Length Derm 2 Kml 
s 10 - -163m 1\'el\•·ork link Nwn Zone Denn2Kml 
6 3.4 m/s Velocity I Transponer I Denn 2 KmJ 
Tabel 5. 7 Variabel Masukan Tambahan SimuJasi Dennaga Kamal Timur 
Asumsi- asumsi yang digunakan pada setiap pengoperasian simulasi ini ialah 
bahwa kondisi populasi sample muatan kendaraan ialah pada kondisi yang 
normal, atau l1dak teljadt penambahan fasilitas penyeberangan dan kapal. 
Demikian pula sebaliknya. Pengamatan dilakukan di suatu titik tertentu yaitu di 
loket pintu gerbang dennaga hingga kendaraan terdistribusi masuk ke dalam 
antnan di dcrmaga. Pembagian penempatan kendaraan untuk mengantri kapal 
pada tiap dermaga di anggap merata. Atau dengan kata lain pembebanan 
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kendaraan dJ tiap dennaga sama. Waktu tempuh kendaraan dari loket pelayanan 
tiket hingga loket pemeriksaan diaoggap sama. Serta, tidak terjadi pembelotan 
kendaraan yang telah mcngantri di suatu dermaga. Selain itu kecepatan pclayanan 
karcis di loket pelayanan pembelian karcis diasumsikan sama untuk setiap kurun 
wak'it1 balk siang maupun malam. Keodaraan yang telah siap untuk diaogkut 
dalam jumlah tertentu yang discsuaikan dengan kapasitas kapal pada suatu 
dennaga akan segera diangkut oleh kapal untuk diseberangkan. tanpa harus 
me nunda dalam kurun waktu tertentu. Jam simulasi bukan merupakan pengertian 
dari jam sesungguhnya. Akan tetapi jam simulasi itu ialah suatu tanda waktu 
bi.Jamana simulasi itu berjalan. Sehingga lamanya wal..1u pada jam simulasi akan 
lebih singkat denganjam yang sesung!,'Ubnya. 
Simulasi untuk data masukan diulaog selama 40 kali perulangan. Perulangan 
ini dimaksudkan untuk mengetahui kisaran basil dari proses simulasi yang kita 
inginkan sehingga dapat diketahui batas atas dan batas bawah hasil simulasi yang 
memungkinkan. 
V.l.l Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
Proses simulasi pada skenario pukul 05.00 hingga pukul 08.00 langkah 
awalnya dilakukan dengan memberikan data waktu antar kedatangan kendaraan 
dari jam 05.00 hingga 08.00 uotuk 40 kali perulangan ialah sebagai berik-ut: 
Data pola distribusi waktu antar kedatangan kendaraan 
No Dermaga DistribllSi Uji Distribusi Nilai Uji Mean 
I Dermaga I dan IU Lognorm(38, 18;47,47) Kolmogorov test 0,063463 38,18205 
Kamal Barat 
2 I Dennaga ll Kamal 
. Tunur 
Weibuli(O, 76;62, 79) Chi Square test I 1,36993 74,109446 
3 Dennaga Ujung Lognonn(I4.81 ;6,24) Chi Square test 124,3579 14,809383 
Tahel 5.8. Vartabel Masukan Pol a Dtsmbus1 Waktu Antar Kedatangan Kendaraao 
Untuk Proses Simulasi Dennaga Ujung- Kamal (Puk-ul 05.00-08.00) 
Asumsi Asumsi yang telah diberikan sebelumnya juga berlaku untuk 
beberapa jenis skenario yang akan eli proses oleh program simulasi ini, serta untuk 
banyaknya pengulangan dari simulasi ialab sebanyak 40 kali pemgulangan pada 
setap skcnario yang akan dilakukan. 
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Sebagai tambahan, data dari hasil simulasi untuk berbagai skenario tersebut 
kemudian kita padukan antara data basil simulasi unruk tiap dennaga yang 
berpasangan. Sebagai comoh yairu data hasil simulasi pada dennaga I UJung 
(Dermaga 1) dipadukan dengan data basil simulasi pada dermaga J Kamal untuk 
mendapatkan wal.:tu antar kedatangan dari jalur pasangan dermaga tersebut serta 
distribusinya. Demikian pula untuk dennaga yang lainnya. 
Selanjutnya untuk mendapatkan jadwal yang mungkin untuk keseluruhan 
jalur penyeberangan ialah den!,'llll cara memadukan data basil simulasi pada 
dennaga yang berpasangan serta data kesel uruhan dennaga untuk suatu skenario 
tertentu atau untuk suaru kurun waktu tertentu. Penggabungan ini juga berlal..'ll 
untuk mencari waktu atar kedatangan kapal untuk salah satu sisi dem1aga. 
Dennaga yang ada di Ujung dicari distribusi waktu antar kedatangan kapal 
dengan cara mengolah data wakru antar kedatangan unruk dtcari distribusm) a 
serta reratanya untuk suatu skenario tertentu. Sehingga kita memperoleh rerata 
waktu antar kedatangan kapal serta distribusinya untuk salah satu sisi dermaga 
pada suatu skenario proses simulasi tertenru. Demikian pula halnya dengan 
dennaga Kamal. 
Hasi.l proses simulasi untuk wakru antar kcdatangan kendaraan antara pukul 
05.00 hingga pul..'lll 08.00 ialah sebagai berikut : 
Data Waktu Antar Kedatangan kapal Hasil Simulasi: 
No Dermaga I Oermaga2 DermagaJ Oennaga l M Otrmaga2M Oermaga3M 
(Second) (Second) (Second) (Second) (Second) (Second) 
I 1859,70 1377,10 1486,80 1588,60 1092,30 1726, 10 
2 1759,30 1710,70 979,41 1527,00 1168,10 1634,20 
3 1500,50 1820,00 862,70 1601,10 1134,80 2218,20 
4 1307,70 1547,90 1174,10 1354,10 13 17, 10 1815,30 
5 1625,60 1220,40 2037,80 1638,10 1133,50 1552,20 
6 1520, 10 1211, 10 2056,20 1717,40 1102,40 1358,40 
7 1605,30 1260,60 1185,10 1454,40 1664,00 1579,80 
8 1316,60 2116,90 2668,80 1290,90 1491,60 2116,40 
9 1630,00 1422,60 1331,90 I 182,70 1114,20 1753,80 
10 1439,40 1157,50 1705,60 1027,00 1516,00 2186,90 
II 1872,10 1306,50 1711,30 1534,30 1235,30 2361,40 
12 1738,30 1506, 10 1470,40 1211,50 %9,20 1408,30 
13 635,95 1730,00 2421,20 1182,60 1393,70 1544,90 
14 151 1,20 1563,90 2053,40 1709,90 944,49 2176,10 
IS 1071,40 1471,50 2614,60 1540,90 1088,60 2403,50 
16 1786,10 779,95 1900,50 1641,80 1047,50 2053,20 
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17 1004,40 1295.00 2426.20 1296.30 1630.70 
18 1975,10 1271.50 2413.70 1716.70 823,60 
19 1290.10 1459,30 2258.40 1188.80 1099.50 
20 1398.60 1557,90 3358.50 1250.90 1101.60 
21 2080,20 1468.70 1702,90 1730.20 1045.10 
22 1585,80 860,40 1754,60 1600,80 720,D70 
23 1417,50 1682.40 1267.70 1073.70 1188,90 
24 1827,90 1837,80 1308,30 1451,50 1196,10 
25 1881,40 1170,90 1572,70 1482,10 1048.70 
26 1694,90 1176,40 2533,10 1535,00 1276,80 
27 I 1500,00 1402,70 2713,40 1142,60 1449,00 
28 1787,50 1303,90 1 2273.30 1201,20 1035,90 
29 535,830 1782,10 2376,60 1586,40 1147,00 
30 1157,40 1 1839.90 3015,90 1519,20 1434,10 
31 1730,30 1499,90 3007,70 1143,80 1388,60 
32 1268,20 8-14,05 2242,50 1556,30 1004,10 
33 913,50 2132.30 2132.00 1636,60 1238,70 
34 1289,20 126 1,60 2623,50 1819.80 1410,50 
35 1839,00 1227,60 2399,10 1678,20 1029,60 
36 1268,60 1431,40 I 501.60 1546,90 1011,20 
37 1911,00 1611.60 1938.10 1530,60 899,38 
38 1238,00 1231.60 1916,10 1915,80 1496,60 
39 1227,20 1449,80 2196,40 1270,80 11 19,90 
40 1739.80 1041.60 1824.30 1312,90 i 1296.90 
Tnbel 5.9 Data Hast! Proses Stmulast Waktu Antar Kedatangan Kapal Dennaga 
Ujung - Kamal Pukul 05.00 - 08.00 
Dari data tersebut, dapat dicari rerata sena dtstribusinya dengao 
mengguoakan Program Bestfit sehingga didapatkan: 
U.rmaaa I Oermaga2 O..rmaga3 O..rmaga IM O..rmaga 1M O..rm•• • 3M 
(second) (second) {second) (second) (secondl (second_l 
Rerata 1496.526 1405,069 2054, 193 1456,963 1189,95 1802,787 
Renna I 24,942 123,417 34,237 24,283 19.833 30,046 
(menit) 
Tabe/5.10 Data Rerata Has1l Proses S1mulast Waktu Antar Kedatangao Kapal 
Pada Masing Masing Dermaga Lintas Ujung- Kamal Pukul 05.00-08.00 
O<!rmaga Dulribusi Uji Dist Peringkat 
I Ujung Weibull(5,29; 1 ,62e+3~ Chi Square I 
2 Ujung Weibull(4,65; 1,54e+3) Chi Square I 
3 Ujung Weibull(3,96,2,27e+3) Chi Square I 


























Dermagn 1 Distribnsi I Uji Dist 1 Peringkat 
2 Kamal I PearsonVI(9,34e-2;30.64;37.78) Chi Square I 
3 Kamal Weibull(5,55; 1.95e-3) I Chi Square I I 
Tabel 5. I I Data Pola D1stnbus1 Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada Masmg -
Masmg Dermaga Has1l Proses Simulasi Pukul 05.00- 08.00 
o .. rma;a. 1 
Ulun; 
OS 1)().()8,00 
Comparison of Input Distribution and Weibull(5,29;1,62e+3) 
Valuoo in 10'3 
Gambar 5. 13 Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga I Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00 - 08.00 
Comparison of Input Distribution and Weibull{4,66;1,54e+3) 
. ,_, 
cw!--- -1--
Valuel in 10"3 
Gam bar 5. 14. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga 2 Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
-V-14 
Comparison of Input Distribution and Weibull(3,96;2,27e+3) 
Gam bar 5. 15. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Derrnaga 3 Ujung Basil Proses Simulasi Puk-ul 05.00-08.00 
Comparison of Input Distribution and Weibui~7,S3;1, 55e+3) 
oo:~.,.----,------:,-- -..,- --.----, 
. ,.,., 
"'' II :._..w,: 
Gambar 5. J 6. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Derrnaga 1 Kamal Hasil Proses Simulasi Puk-ul 05.00-08.00 
V-IS 
Comparison of Input Distribution and PearsonVI(9.3'1e•2;30,64;37,78) 
. ._. 
Values in 10"'3 
Gam bar 5.17. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dcrmaga 2 Kamal Hasil Proses Simulasi Puk-ul 05.00-08.00 
Comparison of Input Distribution and Weibuii(S,SS; 1,95e+ 3) 
Volut1 in 10"3 
Gam bar 5.18. Diabrram Pola Distribusi Wak"lu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dcnnaga 3 Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
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Tabel 5. 10 menunjukkan bahwa hasil rerata waklll antar kedatangan kapal 
dari proses simulasi pukul 05.00 hingga 08.00, untuk suatu masukan data yang 
diambil pada kondisi normal, diperoleh waktu rerata antar kedatangan kapal ialah 
selama 24,9 menit untuk Dennaga l Ujung. 23,417 mcnit pada Dermaga 2 
Ujung, 34,237 menit pada Dermaga 3 Ujung. Hasil rerata Waktu antar 
kedatangan untuk dermaga Kamal yaitu 24,283 menit untuk Dermaga I Kamal 
19,435 menit untuk Dennaga 2 Kamal dan 30,046 menit untuk Dermaga 3 
Kamal. 
Tabel 5.10. Juga meng_,oambarkan bahwa untuk pergerakan kapal yang 
memiliki sirkulasi paling dinamis ialah, pada kapal penyeberangan yang melayani 
dermaga 2. Baik itu yang berada di Ujung ataupun di Kamal. Disusul oleh 
sirkulasi pergerakan kapal pada dermaga I, baik yang berada di Ujung ataupun di 
Kamal serta yang paling lambat sirkulasi pergerakannya ialah pada kapal yang 
melayani dermaga 3 baik itu Ujung ataupun Kamal. 
Data pada tabel 5.9, tersebut kita kelompokkan kembal i untuk mendapatkan 
kombinasi waktu antar kedatangan kapal pada suatu dermaga yang berseberangan. 
Sebagai misal data wat...-tu antar kedatangan kapal pada skenario pukul 05.00 
lungga pukul 08.00 untuk dermaga I Ujung dt kombinasikan dengan data waktu 
antar kedatangan kapal pada dermaga I Kamal. Pengombinasian ini bertujuan 
guna mendapatkan waktu antar kedatangan kapal pada dermaga yang 
berseberangan untuk suatu jalur pelayaran yang dilayani oleh kapal yang sama. 
Hasi l yang diperoleh ialah, pola distribusi serta rerata dari waktu antar kedatangan 
kapal pada dermaga yang berseberangan. untuk suatu jak'Ur pelayaran yang sana. 
Dengan bantuan BestFit, maka akan diketahui pola disrribusi serta rerata dari 
pasangan dcrmaga yang berseberangan sebagai berikut: 
Otrmaga I· OtrmagalM !Xrmaga 2 ·Otrmaga 2~t Otrmaga 3- Otrmaga 3M 
(second) (second) (second) 
Rerata l 1477,539 
. --
1305.966 I 1937,564 
Rerata 24,62565 21,7661 32,293 
• fmenit) 
Tabel 5.12 Data Rerata Hast! Proses Stmulast Wak-tu An tar Kedatangan Kapal 
Pada Pasangan Dermaga Lintas Ujung- Kamal 
Hasil Simulasi Pukul 05.00- 08.00 
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Derm11ga Distribusi I Uji Dist I Peringkat 
I Ujung- I Kamal Weibull(6,06; 1,59e+ 3) Chi Square . I 
2 Ujung- 2 Kamal Gamma(20, 79;62.80) I Chi Square I 
3 Ujung - 3 Kamal 1 Erlang(16,00;1,21e-2) ' Chi Square 11 
Tabe/5.13 Data Pola Dismbusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada Pasangan 
Dennaga Hast! Proses Simulasi Pukul 05.00 - 08.00 
Comparison of Input Distribution and WeibuU{6,06; 1,59e+3) 
G.l 1 ..... 
O.m~~a 1 
Ptlr oe.oo . 
01.00 
• V.l ... ll 
Gambar 5.19. Diagram Pola Distribusi Wal;tu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Dermaga I Ujung- Kamal Hasil Proses Simulasi Pul-.-ul 05.00-08.00 








Gambar 5.20. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Dermaga 2 Ujung- Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
V-18 
Comparison of Input Distribution and Erlang(16,00;1,21e .. 2) 
• t•J-
Va.:ues in 1:(r3 
Gambar 5.21. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Derrnaga 3 Ujung - Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
Untuk hasil uji distribusi data simulasi untuk pasangan dcmaga yang 
berseberangan, dapat diketahui untuk waktu antar kedatangan kapal pacta dermaga 
I baik di Ujung maupun di Kamal memiliki rerata waktu antar kedatangan sekitar 
24.62 menii dengan pola distnbusi datanya ialah weibull. Bila dibandingkan 
dengan basil rerata untuk masing masing dermaga pada dermaga I memiliki 
selisih sebanyak 0.322 menit lebih singkat. Sedangkan bila dibandmgkan dengan 
dermaga I Kamal ialah sekitar 0.337 menit. 
Pola distribusi untuk kondtsi pada dermaga 2 ialah memiliki disrribusi 
Gamma dcngan rerata waktu antar kedatangan kendaraan ialah sekitar 21.76 
menit. Hasil rerata ini tcntunya lebih singkat sekitar 1.657 menit dibanding rerata 
waktu antar kedarangan kapal untuk masing masing dermaga untuk dermaga 2. 
Sedangkan bila dibandingkan dengan dennaga 2 Kamal 1.927 menit lebih lama. 
Dermaga 3 berpola distribusi erlang, untuk pola data basil simulasi pada 
dermaga yang berseberangan yattu antara Dermaga 3 Ujung dengan Dermaga 3 
Kamal. Waktu antar kedatangan kapal pada Dermaga 3 sekitar 32.293 menit. 
Lebih lama sekttar 2.2 menit dari rada waktu antar kedatangan kapal untuk 
masing masing dermaga pada Dermaga 3M serta lebih singkat sekiar 2.2 menit 
dari rerata wak1u antar kcdatangan kapat pada masing - masing dermaga untuk 
dermaga 3. 
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D1srribusi sena rerata dan waktu atar kedatangan kapal untuk salah satu sis1 
dennaga, dican dengan cara mnegolah data wakru antar kedatangan pada tabel 
5.9, untuk salah satu sisi dennaga pada skenario proses simulasi pukul 05.00 
hingga. 08.00 Tujuan dari langkah ini ialah mengetahui pola distribusi dan rerata 
waktu an tar keberangkatan kapal untuk salah satu SISI derrnaga pada skenario 
tenentu. 
Pola waktu antar kedatangan kapal pada masing masing pelabuhan ialah· 
Waktu Antar Kedatanoan Kapal 
Dermaga Ujung I Oermaga Kamal 
Rerata 1660,001583 I 149Li70292 
Rera1a 27.66 24,86 (menit) 
Tabel 5.14 Data Rerata Hasll Proses SimulasJ Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Dennaga Ujung dan Dennaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00- 08.00 
Dermaga I Distribusi 1 Uji Dist I Periogk.at 
Ujung Ganuna(I0,87 .1.53e-2) Chi Square 1 
Kamal 1 Pearson V1(2.68e+2; I 7, II ;89,68) l Chi Square 1' 
-Tabe/5.1:> Data Pola D1stnbus1 Wakcu Antar Kedatangan Kapal Dermaga UJung 
dan Dennaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00- 08.00 
Comparison of Input Distribution and Gamma(l0,87:i ,53e+2) 
. ..,., 
• c.... 
Gambar 5.22. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dennaga Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
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Gambar 5.23. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dcrrnaga Kamal Hasi l Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
Langkah selanjutnya, ialah menentukan pola distribusi dari waktu antar 
kedatangan pada keseluruhan sistim penyeberangan pada skenario yang telah 
d1tentukan Prosedur ini dilakukan dengan menggabungkan data hasil simulasi 
untuk skenario yang telah ditentukan kemudian dicari pola distribusi sena 
reratanya Dengan bantuan BestFit maka akan diketahui pola distribusi sena 
rerata dari keseluruhan dermaga pada suatu sistim penyeberangan untuk skenario 
yang telah duentukan sebagai berikut: 




Tabe/5.16 Data Rerata Hast! Proses SJmulasJ Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Pada Sistim Pcnyeberangan Ujung - Kamal Hasil Simulasi Pukul 05.00- 08.00 
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Distribusi Uji Dist Peringkat 
Lognorm( J,57e-3:4,57e-2) 1 Chi Square 
Tabel 5.17 Data Pola D1stribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada S1stim 
Penyeberangan Ujung- Kamal Hasil Proses Simulasi Pul.:ul 05.00- 08.00 
Tabcl 5.16 menunjukkan rerata waktu antar kedatangan kapal berdasarkan 
hasil simulas1 ialah seknar 26,23 menit. Pola dismbusi datanya ialah lognonnal. 
Hal ini dapat d1anikan juga bahwa secara keseluruhan pada simulasi sisum 
penyeberangan kapal ferry rute Ujung- Kamal, masing masing derma!,ra ) ang ada 
mem1liki rerata waktu antar kedatangan kapal sekitar 26,23 menit untuk skenario 
proses s1mulasi pukul 05.00 hingga 08.00. 
Comparison of Input Distribution and l ognorm(1,57e+3;4,57e+2) 
Otrm•;• 
Ul"n9 • Ka..,aJ 
05.00. 06 00 
vw • .sn ltr3 
Gambar 5.24. Diagram Pola Dismbusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga Ujung - Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
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V.l.2 Proses Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
Pada skcnario untuk pukul 08.00 hingga pukul 16.00, dengan pola distribusi 
wal<u antar kedatangan kendaraan unruk skenario pada pukul 08.00-16.00 serta 
pada proses simulasi dilakukan peru Iangan sebanyak 40 kali ialah sebagai berikut: 
~0 Dermaga Distribusi 1 Uji Distribusi 1 Nila i Uji Mean 
I Dcrmaga I dan Lognonn(43,55:61,58) j Kohnogorov test I 0,03i391 143.554228 
ill Kamal Barat 
2 Dermaga II We~buU(1,28;J,36e-r 2) Chi Square test 1 110.4056 I 126,27841 
Kamal Timur I 
3 Dennaga t: jung Lognonn(56,68: 1,08e--2) j Kolmogorovtest l 0,037213 56.675785 
Tabe/5.18 .. Vanabel Masukan Pola Dtstnbust Waktu Antar Kedatangan 
Kendaraan Untuk Proses Simulasi Dermaga Ujung- Kamal (Pukul 08.00-16.00) 
Asumst Asumsi yang telah diberikan sebelumnya juga berlak-u untuk 
bcberapa jenis skenario yang akan diproses oleh program simulasi ini, serta untuk 
banyaknya pengulangan dari simulasi ialah sebanyak 40 kali pemgulangan pada 
setiap skcnario yang akan dilakukan. 
Ilasil proses simulasi untuk wak1u a11tar kedatangan kendaraan antara pukul 08.00 
hingga pukul 16.00 ialah sebagai berikut: 
Data Waktu Antar Kedatangan kapal Hasi l Simulasi: 
No Dermaga I Dermaga2 1Hrmaga3 Oermaga 11\J !Hrmaga2M OermagaJM 
(Second) (Second) (Second) (Second) (Second) (Second) 
I 1716,61 2469,2 230Q,4 4496,7 3622,8 3930,4 
2 2160,5 2216,3 2574,2 3784,0 3147,5 5139,8 
3 2048,1 2251,5 2386,6 4095,4 2691,2 3998,6 
4 2554,5 2287,6 2483,7 3518,5 3497,5 4521,6 
5 1894,7 2724,6 2227,5 3 191,4 2957,1 3730,4 
6 1772,6 2856,5 2869, I 3252,4 3318,9 3870,6 
7 2012,5 2319,7 2773,7 3894,7 2731,4 3813,4 
8 1806, I 2211,0 2401,2 4133,6 2583, I 4863,3 
9 2073,7 2457,7 2471,0 3 117,3 2803,3 3883.7 
10 1842,3 2357,4 2687,8 2829,7 206 1,5 4363,9 
11 1767,0 2355,6 2467,4 3987,4 3646,0 6171,4 
12 1994,3 2061 ,4 2033,9 3583,9 2692,-1 4620,8 
13 2058,2 2736,6 3032,7 4737,5 3414,7 5440,0 
14 2247,5 2294,9 2,~73,0 3634,2 3291,6 5380, I 
15 2118.4 28S4,7 2538,6 3647,2 2950,9 4488,1 
16 1861.4 2410,2 2801,1 3230,3 3067,9 5003,0 
17 1859,8 2725,3 2289,2 3701,3 2750,6 3729,4 
18 1926,6 2733,9 2667,3 4133,7 3442,8 4308,9 




1842.2 2359.4 2094,6 2895.0 I 3010, I 
21 2352,5 1975,2 2834,5 3795, 1 2509,9 
22 
' 
1983.5 2~28,6 2858.1 4260,3 3667.8 
23 
' 
1840,4 2344.4 2576.9 41 7~.7 3158,0 
24 2042.9 2610.0 2220.5 458 1.3 3170.6 
25 2353,1 2554.2 241~. 1 4397.9 2962.2 
26 2291,7 I 2463.9 2734.3 3574,0 2959.3 
27 2060,6 2075.8 2593.5 3544.2 3063.5 
28 1757.3 2886.9 2622.6 -1 570.6 2863.3 
29 2391.7 2419.9 2883.1 34 17.0 29-12,2 
30 1925.4 3008.6 2867,8 4162.5 442 1,5 
31 2022.8 2527.4 2398.5 3790,3 3697.9 
32 1930.2 2117.9 2158,2 4644,9 3135.~ 
~-J.> 2070,3 2581,2 2624,5 3838.6 2622,2 
34 2102,8 2665.8 2739,8 3212,1 3220.3 
35 1883.2 2760,0 2620,5 4837,2 2838.9 
36 1945,9 2810,5 2366,0 3883.7 3552.6 
37 2055,0 2490.7 25 16,0 4294,5 2671,8 
38 21 97,4 2665,7 2763,5 3176.8 288 1.4 
39 1674,5 27~3,0 2804,6 J 3519,0 3100,7 
40 1914.3 1 2822.9 2700,7 3336.5 337~.6 
Tabe/5.19 Data Hasli Proses S1mulas1 Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Dermaga Ujung Kamal Puknl 08.00- 16.00 
Dari data tersebut , dapat dicari rerata sena d.istribusmya dengan 
menggunakan Program BestFit sehingga didapatkan: 
Dtrmagal Dcrmaga2 Dtrmaga 3 DtrmagaiM Dtrmaga 2M Dtrma,a 3.\l 
(second) (second) (secondl (second) (second) (second) 
Rerata 12004,208 2492,454 2565,694 3767,391 3090,129 4615,816 
Rcrata I 33,403 141.541 42.761 62,789 51,502 76,93 (menit) 
Tabel 5.20 Data Rerata Has1l Proses Stmulast Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Dermaga Ujung - Kamal Puk"'l! 08.00 - 16.00 
Dermaga Oistribusi Uji Oist Peringkat 
I Ujung Pearson VI( 1,23e+4; I, 15e+ 2; 18,61) Chi Square 2 
2 Ujung Weibu11(10,66;2,61e+3) Chi Square I 
3 Ujung Weibull(l2, 74;2,67e+3) Chi Square I 






















l)cm1aga Distribusi I t:ji Dist Peringkat 
2 Kamal Pearson\/1(3, lle-3;55,88;54,48) i Chi Square 
3 Kamal Parcto(5, 18;3, 72e-3) 1 Chi Square II 
Tabel 5.21 Data Pol a Distribus1 WaJ...1:u Antar Kedataogan Kapal Hasil 
Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
Comparison of Input Distribution and PearsonV!(1,2Je+1; 1,15e+2; 18,61) 
· ·------,-----~----~------------
VaJuts ir\ 10"3 
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Gambar 5.25. Diagram Pola Distribusi WaJ...1:U Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga I Ujuog Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
Comparison of Input Distribution and Weibul~10,66;2,61e+3) 
. ...... 
VJJvt.t in 10"3 
Oambar 5.26. Diagram Pola Distribusi Waktu AntarKedatangan Kapal Pada 
Dermaga 2 Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
o .... o;at 
"""'; oe oo -
1600 
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Comparison of Input Distribution and Weibull(12,74;2,67e+3) 
. -· 
'"'' .;..---!--
V~\JtS in 10"'3 
Gambar 5.27. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga 3 Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
Comparison of Input Distribution and Weibul~7,38;4,02e+3) 
. '''" 
• ~IM..• 
v aluet ., 1()"'3 
Gambar 5.28. Diagram 'Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dennaga l Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00-16.00 
V- 26 
Comparison of Input Distribution and PearsonVl(3,11e+3;55,88;S4,48) 
. ~·: 
Val~s in 10""3 
Gam bar 5.29. Diagram Pola Distribusi Waktu Aniar Kedatangan Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and Pareto(S,18;3,72e+3) 
V~Y~$ in 10 .. 3 
. :-· 
Gambar 5.30. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga 3 Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
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Tabel 5.20 menunjukkan bah\l,;a, basil rerata waktu antar kedatangan kapal 
dari proses simulasi pul..:ul 08.00 hingga 16.00 untuk suatu masukan data yang 
diambil pada kondisi normal diperoleh waktu rcrata antar kcdatangan kapal ialah 
sclama 33,4 menn untul..: Dennaga I Ujung. 41,541 menit pada Dennaga 2 Ujung, 
42,761 menit pada Dermaga 3 Ujung. Hasil rcrata Wru.:tu antar kedatangan untuk 
dermaga Kamal yaitu I jam 2,78 menit untuk Derrnaga I Kamal 51,502 menit 
umuk Dennaga 2 Kamal dan I jam 16,93 men II untuk Dennaga 3 Kamal. 
Tabel 5.20. Juga menggambarkan bahwa untuk sirJ.:ulasi pergerakan kapal 
yang memiliki sirklllasi paling dinamis ialah pada kapal penyeberangan yang 
melayani dermaga 2. Baik itu yang berada di Uj ung ataupun di Kamal. Disuslll 
oleh sirkulasi pcrgerakan kapal pada dennaga I, baik yang berada di UJung 
ataupun di Kamal sena yang paling lambat sirkulasi pcrgcrakannya ialah pada 
kapal yang melayani derrnaga 3 baik itu Ujung ataupun Kamal. 
Data pada tabel 5.19, tersebut kita kelompokkan kembali untuk mendapatkan 
kombmasi waktu antar kedatangan kapal pada suatu dermaga yang berseberangan. 
Scbagai misal data waktu antar kedatangan kapal pada skenario pul-:ul 08.00 
hingga pul.:ul 16.00 untuk dennaga 2 Ujung di kombinasikan dengan data waktu 
antar kedatangan kapal pada dermaga 2 Kamal. Pengombinasian ini bertujuan 
guna mendapatkan wal-:tu antar kedatangan kapal pada dermaga yang 
berscberangan untuk suatu jalur pelayaran yang dilayani olch kapal yang sarna. 
Hasil yang diperoleh ialah, pola distribusi serta rerata dari waktu antar kedatangan 
kapal pada dermaga yang berseberangan. untuk suatu jalrur pelayaran yang sana. 
Dengan bantuan Bestfit, maka akan diketahui pola distribusi serta rerata dari 
pasangan derrnaga yang berseberangan sebagai berikut: 
Oumaca I · Dermaga I M Derau.ga 2 -Denruoga Hf Dermaga 3 • Dermop 3M 
(second) (second) (second) 
Rerata 2914,285 2795,377 3585,787 
Rerata 48.571 46.58 59.763 (menit) 
Tabel 5.22. Data Rerata Has1l Proses S1mulas• Wiliu Antar Kedatangan Kapal 
Pada Pasangan Dermaga Lintas Ujung - Kamal 
Hasil Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
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Der maga Distribusi I Uji Dist I Periogkst 
I UJung- I Kamal Pearson V(9, I 0;2,36e+4) I Chi Square I I 
2 Ujung 2 Kamal Pearson V(4l.l4; I, 12e-5) · Chi Square I 
3 UJung - 3 Kamal PearsonV(II.03;3,6QeT4) 1 Chi Square II 
Tabel 5.13 Data Pola 01stnbus1 Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada Pasangan 
Dermaga Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
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Gambar 5.31. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangao Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and PearsonV(41,14;1,12e+5) 
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Gam bar 5.32. Diagram Pola Distribusi Wak'tu Antar Kedatangan Kapal Pada 









Gam bar 5.33. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Dermaga 3 Ujung- Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
Untuk hasil uji distribusi data simulasi untuk pasangan dermaga yang 
berseberangan, dapat dikctahui untuk wal..'tU antar kedatangan kapal pada dennaga 
I baik di Ujung maupun di Kamal memiliki rerata waktu antar kedatangan sekitar 
48.571 men it dengan pola distribusi datanya ialah Pearson V. Bila dibandingkan 
dengan hasil rerata untuk masing rnasing dennaga pada dermaga 1 memi I iki 
sehsih sebanyak 15.168 menit lebih lama. Sedangkan bila dibandingkan dengan 
Dennaga I Kamal ialah. Lebih singkat sekitar 14.218 menit 
Pola dtstribust untuk kondisi pada dermaga 2 ialah mernilila distribusi 
Pearson V dengan rerata waktu antar kedatangan kenda.raan ialah sekitar 46.58 
menit. Hasil rerata ini tenrunya lebih lama sekitar 5.039 rnenit dibanding rerata 
waktu antar kedatangan kapal untuk masing masing dermaga untuk dermaga 2. 
Sedangkan bila dibandingkan dengan dermaga 2 Kamal 4.922 menit lebih 
singkat. 
Dermaga 3 berpola distribusi Pearson V, untuk pola data hasil simulasi pada 
dermaga yang berseberangan yaitu antara Dermaga 3 Ujung dengan Dermaga 3 
Kamal. Waktu antar kedatangan kapal pada Dermaga 3 sekitar 59.763 menit. 
Lebih lama sekitar 17 menit dari pada waktu antar kedatangan kapal untuk masing 
masing dermaga pada Dcrmaga 3 Ujung serta lebih singkat sekiar 17. 167 menit 
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dari rerata waktu antar kedatangan kapal pada masing - masing dermaga untuk 
dermaga 3. KamaL 
Distribusi serta rerata dari waktu atar kedatangan kapal untuk salab satu sisi 
dermaga, dicari dengan cara mnegolah data wal.:tu antar kedatangan pada tabel 
5.19, untuk salah satu sisi dermaga pacta skenario proses simulasi pukul 08.00 
hingga. 16.00 Tujuan dari langkah ini ialah mengetahui pola distribusi dan rerata 
wak1:u antar keberangkatan kapal untuk salah satu sisi dem1aga pada skenario 
tertentu. 
Pola waktu antar kedatangan kapal pada masing masing pelabuhan ialah: 
\\' aktu Antar Kedatanoan Ka al 
Dermaua U. uno Dermaga Kamal 




Tabel 5.24 Data Rerata Hasil Proses Simulasi Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Dermaga Ujung dan Dermaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00- l6.00 
Dermaga Distribusi I Vji Dist I Pering!Gi t 
Ujung WeibuU(7,68;2,50e+ 3) Chi Square 1 
Kamal Pearson VI(S, 16e+ 2;23,66; 1,68e+ 2) Chi Square 
Tabel 5.25 Data Pol a Distribusi Wa1:tu Antar Kedatangan Kapal Dennaga Ujung 
dan Dermaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
Comparison of Input Distribution and Weibull(7.68:2,50e+3) 
Oiftilwsi 
• hP.. • W~Ani.N K~-.""~Qt.n 
l{aftal Ujung 
08.00.16.00 
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V"u~ in 10"3 
Gambar 5.34. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
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Gambar 5.35. Diagram Pola ;)isrribusi Wal..'tu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dennaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00-16.00 
Langkah selanjumya ialah menentukan pola dtsrribusi dari wal..1u antar 
kedatangan pada kesel uruhan sistim penyeberangan pada skenario yang telah 
ditentukan. Prosedur ini dilakukan dengan menggabungkan data hasil simulasi 
untuk skenano yang telah ditentukan kemudian dicari pola distribusi serta 
rcratanya ; Dengan banruan BesrFit maka akan diketahui pola distribusi serta 
rerata dari kcseluruhan dermaga pada suatu sistim penyeberangan untuk skenario 
yang telah ditentukan sebagai berikut : 
Waktu Antar Kedatan2ao Kapaf Untuk Keseluruhan S istim 
Rerata 3092,357 
Rerara 51.54 (menir) 
Tabel 5.26 Data Rerata Hast I Proses Stmulast Wak1u Antar Kedatangan Kapal 
Pada Sistim Penyeberangan Ujung- Kamal Hasil Simulasi Pukul 08.00 - 16.00 
Distribusi 
_ 1 Uji Dist Pcringkat 
PcarsonV(II,87;3,36e-4) I Chi Square 1 
Tabel 5.27 Data Pola Dtstnbusr Wak'lll Antar Kedatangan Kapal Pada Sistim 
Penyebcrangan Ujung - Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
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Comparison of Input Distribution and PearsonV(11,87;3)6e+4) 





Gambar 5.36. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dem1aga Ujung- Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
Tabel 5.26 menunjukkan rcrata waktu antar kedatangan kapal berdasarkan 
hasi l simulasi ialah sekitar 51 ,54 menit. Pola distribusi datanya ialah Pearson V. 
Hal ini dapat diamkan juga bahwa seeara keseluruhan pada simulasi sist:im 
penyeberangan kapa1 ferry rute Ujung- Kamal, masing masing dermaga yang ada 
memi1iki rerata waktu antar kedatangan kapa1 sekitar 51.54 menit untuk skenario 
proses simulasi pu1..'111 08.00 hingga 16.00. 
V.l-3. Proses Simulasi Pukul l 6.00- 21.00 
Pada skenario untuk pukul 16.00 hingga puku1 21.00, dengan po1a distribusi 
wak'tll antar kedatangan kendaraan, serta pada proses simulasi dilakukan 
perulangan sebanyak 40 kali ialah sebagai berib."Ut 
No Dermaga Distribusi Uji Distribusi Nilai Uji Mean 
1 Dennaga I dan l..ognorm(44.52;85.31) Kolmogoro,· test 0,055104 44.524704 
UI Kamal Barat 
2 Dennaga n Lognorm( I ,04e+2; 1,4 7e+2) Kolmogorov test 0,102976 104,02815 
Kamal Tirnur 
-~ Dermaga lJjung 1 Lognorm(58,54;1,89e.-2) Kobnogorov test o,o56804 I 58,535425 
Tabel 5.28 Vanabel Masukan Po1a Dtstnbust Wab.'tU Antar Kedatangan 
Kenda.raan Untuk Proses Simu1asi Dermaga Ujung- Kamal (Pul..-ul 16.00-21.00) 
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Asumsi Asumsi yang telah dtberikan sebelwnnya juga berlaJ.."\1 unruk 
beberapa jenis skeoario yang akan diproses oleb program simulasi ini, sena unruk 
banyaknya pengulangan dari simulasi ialab sebanyak 40 kali pemgulangan pada 
semp skenario yang akan dilakukan. 
Hasil proses simulasi untuk wa~:tu antar kedatangan kendaraan antara puJ..-ul 16.00 
hingga pukul 21.00 ialah sebagai bcrikut : 
Data Waktu Antar Kedatangan kapal Hasil Simulasi: 
~0 gerroaea 1 Dem1aga2 Df.nnaga 3 Derroaga 1M Dermaga2M Derroaea 31\1 
Second) (Second) (Second) (Second) (Second) (Second) 
I 2165,6 2304,5 2337.7 2463,2 2731,9 2873,6 
2 1857,3 1692,0 2273,4 4585,6 3048,5 4284,8 
" 1954,4 2118,0 1597,0 4783,9 3575,5 7608,6 .) 
4 2449,2 1843,8 2529,7 3269,7 2383,0 4741,2 
5 2283,8 1954,3 2158,2 3431,8 2267,4 3209,9 
6 2135,4 2026,4 1747,1 2570,6 2220,5 4283,4 
7 1843,1 1894,0 1771 ,3 3020,2 2783,9 4688,6 
8 1745,3 1828,0 4794,8 3201,6 2015,8 6597,6 
9 2328,7 3405,1 2786,9 2981,3 1105,4 4008,2 
10 1868,6 2140,0 1670,7 3538,0 2923,7 4251,5 
11 1716,0 2141,6 2644,6 2513,1 3055,0 4737,1 
12 1847,7 1928,6 1722,3 3456,1 2395,0 4250,8 
13 1663,2 1560,8 2353,8 3379,5 3886,1 3889,1 
14 1721,3 1877,6 2966,7 3331.4 3365,0 5850.6 
15 1862,9 1455,6 2785,8 3205,4 3558,0 5290,5 
16 2177,8 2141,2 3892,5 4152,6 2013,7 3083,0 
17 1521,6 1590,0 2120,1 2890,2 2804,3 2289,5 
18 1974,0 2804,0 3273,7 2839,9 2850,5 1017,6 
19 1700,5 2822,7 2039,1 6173,1 3142,6 5046,2 
20 2040,8 1669,8 3000,7 5725,8 3787, 1 4564,1 
21 1569,2 1709,0 2816,5 3766,9 2702,3 4457,4 
22 2397,1 2575,7 2389,7 4963,4 4959,4 1091,0 
23 1819,8 3101,1 2407,3 6381,7 2004,6 3751, I 
24 2396,3 1873,9 3134,7 3382,4 2668,4 2665,0 
25 1666,7 2272,3 2188,3 3097,6 2811,0 3095,4 
26 2142,0 2037,2 2450,0 4858,8 3093,6 4410,8 
27 1205,4 2943,6 2283,1 3522,4 2974,8 4568,3 
28 2285,8 1699,6 2171,9 2795,4 2231,8 3089,9 
29 2130,7 1877,1 2085,0 2852,6 2448,0 2418,4 
30 2142,2 1755,1 1642,8 3698,4 2471,2 4645,6 
31 1893,5 1646,2 2427,6 3903,4 3624,3 7886,0 
32 2140,1 1908,1 26~2.6 4838,0 2613,8 5786,9 
33 2097,7 1709,7 2727,4 2981,8 2547,9 4006,3 
34 1984,4 2600,8 2795,8 2407,6 2459,8 4249,5 
35 1972,1 2092,8 2624,3 3197,7 4605,8 6261,7 
36 2284,5 2523,0 3389,2 3544,4 31 14,9 3347,5 
37 2423,9 2458,1 2577,4 3553,5 3119,2 4185,9 
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38 1425,9 223-1, I 4127.1 2655,6 2780.3 
39 1836.9 ' 2042, I I 2836.2 3020, I 359-1.0 I 
40 1714.5 I 1888,7 1683.2 31i3.9 2765.4 
Tabel 5.29 Data Hasil Proses Stmulasi Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Dermaga Ujung - Kamal Pukul 16.00-2 1.00 
Dari data tersebut, dapat dicari rerata serta distribusinya dengan 

















Tabel 5.30 Data Rerata Hasil Proses Simulasi Wak"tu Antar Kedataogan Kapal 
Dermaga Ujung- Kamal Pukul 16.00- 21.00 
Dennaga Distribusi Uji Dist Per ingk.at 
I Ujung Weibull(7,92;2,09e+3) Chi Square 
2 Ujung PearsonV(26,89;5,44e+4) Chi Square 2 
3 Ujung PearsonV(l6,61 ;3,97e+4) Chi Square 2 
!Kamal PearsonV( 18,37;6,24e+4) Chi Square 2 
2 Kamal I PearsonV1(1,89e+2; l2,49;1,79e+2) Chi Square 
3 Kamal WeibuU(3, I 0;4, 70e+3) Chi Square 
Tabel 5.31 Data Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Hasi l 







Comparison of I nput Distribution and Weibul~7,92;2,09e+3) 
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Gam bar 5.37. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga I Ujung Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Comparison of Input Distribution and PearsonV(26,89;5,44e+4) 
. ,__, 
Vlluesin 10'3 
Gam bar 5.38. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and PearsonV(16,61;3,97e+4) 
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Gambar 5.39. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and PearsonV(18,37;6,24e+4) 
Gambar 5.40. Diagram Pola Distribusi Wak"tu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga I Kamal Has it Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
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Comparison of Input Distribution and PearsonVI(1,89e+ 2; 12, 49; 1,79e+2) 
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Gam bar 5.41. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and Weibull(3, 10;4,70e+3) 
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Gam bar 5.42. Diagram Pol a Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga 3 Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00 - 21.00 
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Tabel 5.29 menunju.kkan bahwa Hasil rerata Waktu antar kedatangan kapal 
dari proses simulasi pukul 16.00 hingga 21.00 untuk suatu masukan data yang 
diambil pada kondisi normal diperoleh bahwa waktu rerata antar kedatangan 
kapal ialah selama 32,8 menit untuk Dermaga 1 Ujung, 35,02 menit pada 
Dermaga 2 Ujung, 42,433 menit pada Dennaga 3 Ujung. Hasil rerata WaJ .. -tu antar 
kedatangan untuk dermaga Kamal yaitu 59,8 menit untuk Dermaga I Kamal 
49,23 menit untuk Dermaga 2 Kamal dan 70.1 menit untuk Dermaga 3 Kamal. 
Data pada tabel 5.29, tersebut kita kelompokkan kembali untuk mendapatkan 
kombinasi waktu antar kedatangan kapal pada suatu dermaga yang berseberangan. 
Sebagai misal data waktu antar kedatangan kapal pada skenario pukul 16.00 
hingga pukul 21.00 untuk dermaga 3 Ujung di kombinasikan dengan data waktu 
antar kedatangan kapal pada dermaga 3 Kamal Pengombinasian ini bertujuan 
untuk mendapatkan waktu antar kedatangan kapal pada dermaga yang 
berseberangan untuk suatu jalur pelayaran yang dilayani oleh kapal yang sama. 
Hasil yang diperoleh ialah pola distribusi serta rerata dari waktu antar kedatangan 
kapal untuk dermaga yang berseberangan Dengan bantuan Bestfit maka akan 
diketahui pola distribusi serta rerata dari pasangan dermaga yang berseberangan 
sebagai berikut : 
Dtnnaga 1- Oennaga 1M Oerrnaga 2 -Dermaga 2M Dennaga 3 - Dennaga 3M 
(second) ( second) (second) 
Rerata 2792,045 2498,059 I 3360,956 
Rerata l (menit) 46,534 41,634 1 56,015 
Tabel 5.32 Data Rerata Hast! Proses Sunulast Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Pada Pasangan Dermaga Lintas Ujung - Kamal 
Hasil Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Oermaga Distribusi I Uji Dist Peringkat 
1 Ujuog- l Kamal Pearson V(8, 44;2,08e+4) Chi Square I 
2 Ujuog- 2 Kamal Pearson Vl(1 ,76e+2; 14,28;1 ,89e+2) Chi Square 1 
3 Ujuog- 3 Kamal [nverseGaussian(3,36e+ 3; I ,8 1 e+4} Chi Square I 
Tabel 5.33 Data Pola Dtstnbus1 Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada Pasangan 
Dermaga Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00 - 21.00 
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Compari.son of Input Distribution and PearsonV(8,44;2,08e+4) 
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Gambar 5.43. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Dermaga 1 Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Comparison of Input Distribution and PearsonVI(1,76e+2;1'1,28;1,89e+2) 
Dtrmaga 2 p.,, 
16.01).21 .00 
Valu•s in 10'"3 
Gambar 5.44. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 




Comparison of Input Distribution and 
lnverseGaussian(3,36e+3; 1,81 e+4) 
Valuosm 10'"3 
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Gam bar 5.45. Diagram Pol a Distribusi Wak't'J Antar Kedatangan Kapal Pada 
Pasangan Dermaga 3 Hasil Proses Simulasi Pukul16.00 - 21.00 
Untuk hasil uji distribusi data stmulasi untuk pasangan dermaga yang 
bersebcrangan, dapat diketahui untuk vlaktu antar kedatangan kapal pada dermaga 
1 baik di Ujung maupun di Kamal memiliki rerata waktu antar kedatangan seldtar 
46.534 men it dengan pola distribusi c;Jatanya ialah Pearson V. Bila dibandingkan 
dengan basil rerata untuk masing masing dennaga pada dermaga I memilild 
selisih sebanyak 13,776 menit lebih lama. Sedangkan bila dibandingkan dengan 
dennaga I Kamal ialah sekitar 13.34 menit lebih singkat. 
Pola distribusi untuk kondisi pada dermaga 2 ialah memilild distribusi 
Pearson VI dengan rerata waktu antar kedatangan kendaraan ialab sekitar 41.634 
menit. Hasil rerata ini teotunya lebih lama seldtar 6,614 mcnit dibanding rerata 
waktu antar kedatangan kapal unruk masing masing dermaga untuk dennaga 2. 
Sedangkan bila dibandingkan dengan dermaga 2 Kamal 7,6 men it lebih singkal 
Dermaga 3 berpola distribusi Inverse Gaussian, unruk pola data hasil simulasi 
pada dermaga yang berseberan!,ran yaitu antara Oermaga 3 Ujung dengan 
Dermaga 3 Kamal. Waktu antar kedatangan kapal pada Dermaga 3 seldtar 56.015 
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menit. Lebih lama sek.itar 13,58 menit dari pada waktu antar kedatangan kapal 
untuk masing mas ing dcrmaga pada Dennaga 3 Ujung sena lebih singkat sekitar 
14,1 menit dan rerata wal.:tu antar kedatangan kapal pada masing - masmg 
dermaga untuk dermaga 3 Kamal. 
Distribusi sena rerata dari wahu atar kedatangan kapal untuk salah satu sisi 
dermaga, dican dengan cam mnegolah data waktu antar kedatangan pada tabel 
5.29, untuk salah satu sisi dermaga pada skenario proses simulasi pukul 16.00 
hingga 21.00 TuJuan dari langkah ini ialah mengetahui pola distribusi dan rerata 
waJ.."tu antar keberangkatan kapal untuk salah satu sisi dermaga pada skenario 
tenentu. 
Pola waktu antar kedatangan kapal pada masing masing pelabuhan ialah: 
Waktu Antar Kedatan~an Kapal 
Dcrmaga Ujung Dermaga Kamal 
Rerata 2203,752579 3573, 107673 
Rerata 36.729 I 59.55 {menit) 
Tabel 5.34 Data Rerata Hast! Proses S•mulas1 Waktu An tar Kedatangan Kapal 
Dermaga Ujung dan Dermaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Dermaga Distribusi Uji Dist 1 Peringkat 
Ujung Pearson V(20,2I ;4,23e+4) Chi Square 12 
Kamal Lognonn(3,57e+3;1,26~3) Chi Square 2 
Tabel 5.35 Data Pola D1sinbusJ Waktu Antar Kedatangan Kapal Dermaga Ujung 
dan Dcnnaga Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00 - 2 1.00 
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Gam bar 5.46. Diagram Pola Distribusi Waktu Aniar Kedatangan Kapal Pacta 
Dermaga Ujung Hasil Proses Simulasi Puk"111 16.00-21 .00 









Gambar 5.4 7. Diagram Pola Distribusi Wak-tu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga Kamal Hasi l Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
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Langkah selanjutnya ialah menenrukan pola distribusi dari waktu antar 
kedatangan pada keseluruhan sistim penyebcrangan pada skcnario yang tc lah 
ditentukan Prosedur ini dtlakukan deogan menggabungkan data basil simulasi 
untuk skenario yang telah ditentukan kemudian dicari pola distribusi serta 
reratanya : Dengan bantuan BestFit maka akan diketahui pola distribusi sena 
rerata dari keseluruhan dermaga pada suatu sistim penyeberangan umuk skenario 
yang telah ditentukan sebagat berik:ut: 
Waktu Antar Kedatangan Kapal Untuk Keseluruhan Sistim 
Rerata 2882,527 
Rerata 48.042 (menit) 
Tabel 5.36 Data Rerata Hast I Proses Stmulast Waktu Antar Kedatangao Kapal 
Pada Sistim Penyeberangan UJung- Kamal Hasil Simulasi Pukul 16.00 - 21.00 
Oistribusi I Uji Dist Peringkat 
PearsonV(7,86; 1,98e-4) ; Chi Square I 
Tube/ 5.3 7 Data Pol a Dtstnbust Waktu An tar Kedatangan Kapal Pada Sistim 
Penyeberangan Ujung - Kamal Hasi l Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Tabel 5 35 meounjukkan rerata wak1U antar kedatangan kapal berdasarkan 
basil simulasi ialah sekitar 48.042 menit. Pola distribusi datanya ialah Pearson V. 
Hal ini dapat diartikan juga bahwa secara kese1uruhan pada simulasi siStim 
penyeberangan kapal ferry rute Ujung - Kamal, roasing masing dermaga yang ada 
memiliki rerata waktu antar kedatangan kapal sekitar 48.042 menit untuk skenario 
proses simulasi pukul 16.00 hingga 21.00. 
Proses simulasi untuk Skenario pada pukul 21.00 hingga 05.00 tidak 
diikutkan dibahas dikarenakan terjadinya perubahan perilaku sistim karena adanya 
pemgurangan jumlah kapal yang beroperasi serta teljadinya penurunan jumlah 
muatan kendaraan yang signifikan. 
Grafik pola distribusi dari waktu antar kedatangan kapal untuk Dermaga 
Ujung Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00 - 21.00 dapat dilihat pada 
1embar berikut: 
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Comparison of Input Distribution and PearsonV(7,86;1,98e+4} 
;-------~--------------------~ 
• :V.\ 
Vlkle$ In \~3 
Gambar 5.48. Diagram Pola Distribusi Waktu Antar Kedatangan Kapal Pada 
Dermaga Ujung Kamal Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00 - 21.00 
V.2.Aoalisa 
Pada tahap analisa ini dilakukan pemaparan mengenai hasi l Proses simulasi 
yang telah diperoleh sesuai dengan rujuan yang akan dicapai. 
V.2.1. Proses Simulasi Pukul OS.O<l-08.00 
Tabel Rerata dan distribusi untuk WaJ..."tu proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
r-;o Dermaga Distribusi Rerata (Men) 
I Dermaga I Ujung WeibuU(5,29; I ,62e+ 3) 24,942 
2 Dermaga 2 Ujung Weibull(4,65; 1,54e.-3) 23,417 
3 Dennaga 3 Ujung Weibull(3,96;2,27e+3) 34,237 
4 Dermaga I Kamal Weibull(7,53; I ,55e-'-3) 24,283 
5 Dennaga 2 Kamal Pearson VI(9,34e+2;30,64 ;37, 78} 19,833 
6 Dermaga 3 Kamal WeibuU(5,55; 1,95e+ 3) 30,046 
7 Dermaga I Uj - 1 Kml WeibuU(6,06; 1,59e+3) 24,625 
8 Dennaga 2 Uj - 2 Kml Gamma(20, 79;62,80) 21,766 
9 Dennaga 3 Uj - 3 Kml Erlang( 16,00;1,2le+2) 32,293 
~0 1 Dermaga I Distribusi I Rerata ()l en) 
10 I Dermaga Ujung 1 Gamma(l0.87; 1 ,53e-r2) 127,66 
11 1 Dermaga Kamal Pearson Vl(2,68e"-2: I 7. I I :89,68) 24,86 
12 I Dermaga Sisum 
1 
Lognorm( 1,57~ 3:-l,57e- 2) ' 26,23 
. Tabel :J.38 Penggoloogan Data Pola Dtsmbust WaJ..1u Antar Kedatangan Kapal 
Pada Sistim Pcnyeberangan Ujung - Kamal 
Hasil Proses Simulasi Pukul 05.00- 08 00 
Waktu antar kedatangan pada hasil proses simulasi pukul 05.00 hingga 08.00 
yang palmg tersingkat ialah 
kedatangan sekitar 19 
pada Dermaga 2 Kamal dengan rcrata wal-.1u antar 
menit dengan data memiliki distribusi 
PearsonYI(9,34e+2;30,64;37,i8). Sedang yang tcrlama ialah pada Dermaga 3 Ujung 
dengan 34.2 mentt Dengan Distnbusi data Weibull(3,96:2,27e+3). Unruk rerata 
waJ..1u antar kedatangan dari sistim penyeberangan kapal ferry Ujung - Kamal 
ialah sekitar 26,23 menit. Schingga secara keseluruhan hasil proses simulasi 
pukul 05.00 - 08.00 untuk sistim penyeberangan kapal ferry Ujung - Kamal ialah 
sekitar 26.23 mentt dcngan distribus1 data ialah . Lognorm(l,57e+3;4,57e+2). 
V.2.2. Proses Simulasi Pukul 08.00-16.00 
Tabel Rerata dan distribusi untuk WaJ..1U proses Simulasi Pukul 08.00-16.00 
~0 Dermaga Distribusi Rerata (Men) 
I j Dermaga 1 Ujung PearsonYI(l,23e-4;1.15e+2: 18.61) j 33,403 
2 Dermaga 2 Ujung Weibull( !0,66;2.6 leo-3) 141 ,541 
3 Dermaga 3 Ujung I Weibull( 12,74;2,67e+3) 42,76 1 
4 Dermaga I Kamal Weibull(7.38;4,02e+3) 62,789 
5 Dermaga 2 Kamal I PearsonVI(3, I 1 e"" 3;55,88;54,48} 51,502 
6 Dermaga 3 Kamal Pareto(5, 18;3, 72c-3) 76,93 
7 Dermaga 1 Uj - I Kml PearsonV(9, 10;2,36e- 4) 48,571 
8 Dermaga 2 Uj - 2 Kml PearsonV(4!, 14; 1, 12e+S) 46,58 
9 Dermaga 3 Uj - 3 Kml PearsonY~ I I,03;3,60e+4) 
I 
59,763 
10 Dcrmaga Ujung WeibuU(7,68;2,50e-3) 139,12 
1 1 Dermaga Kamal Pearson VJ(5, 16c+2;23,66;1 ,68e""2) 63,725 
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1'\o Dermaga I Distribusi Rerata (Men) 
12 Dermaga Sistim I PearsonV(ll,87;3,36e-4) 51,54 
Tabe/ 5.39 Penggolongao Data Pola Distnbusi Waktu Antar Kedatangan Kapal 
Pada Sistim Penyeberangao Ujung - Kamal 
Hasil Proses Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
WaJ.:tu antar kedatangan pada hasil proses simulasi pukul 08.00 hingga 16.00 
yang paling tersingkat ialah pada Dermaga 1 Ujung dengan rerata waJ...1U antar 
kedatangan sekitar 33,4 menit dengan data memiliki distnbusi 
PearsonVl(1,23e-4;1,15e+2;18,6!). Sedang yang terlama ialah pada Dermaga 3 
Kamal dengan 76,93 menit. Dengan Distribusi data Parero(5,18;3,72e-3). Untuk 
rerata waktu an tar kcdatangan dari sistim penyeberangan kapal ferry Uj ung -
Kamal ia.lah sekitar 51 ,54 menit. Sehingga secara keseluruhan hasil proses 
simulasi pukul 08.00 - !6.00 untuk sistim penyeberangan kapal ferry Ujung -
Kamal ialah sekitar 51,54 menit dengan distribusi data ialah 
PearsonV(\1,87;3,36e+4). 
V.2.3. Proses Simulasi Pukull6.00-21.00 
Tabel Rerata dan distribusi uotuk Waktu proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
No Dermaga Distribusi Rerata (Men) 
I Dermaga I Ujung j WeibuU(7,92;2,09e-'-3) 32,75 
2 Dermaga 2 Ujung PearsonV(26,89;5,44e+4) 35,02 
3 Dermaga 3 Ujung Pearson V(J 6,61 ;3,97e+4) 42,43 
4 Dermaga I Kamal PearsonV(18,37;6,24e-"4) 59,87 
5 Dermaga 2 Kamal PearwnVI(1,89e+2; 12,49;1,79e+2) 49,23 
6 Dermaga 3 Kamal WeibuU(3,10;4. 70e+3) 70,1 
7 Dermaga I Uj - I Kml PearsonV(8,44;2,08e+4) 46,53 
8 Dermaga 2 Uj -2 Kml Pearson VI( I, 76e+2; 14,28; I ,89e+2) 41,63 
9 Dermaga 3 Uj- 3 Kml lnverseGaussian(3,36e+3; 1,81 e+4) 56,01 
10 Dermaga Ujung PearsonV(20,21 ;4,23e+4) 36,72 
I I Dermaga Kamal Lognonn(3,57e+3; I ,26e+3) 59,55 
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No I .Dermaga 1 Distribusi Rerata (Men) 
12 Dennaga Sisum ' PearsonV{7,86; 1,98e+4) 48,04 
Tabe/ 5.40 Penggolongan Data Pola Dtstnbust Wak'1u Antar Kedatangan Kapal 
Pada Sistim Penyeberangan Ujung- Kamal 
Hasil Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
Waktu antar kedatangan pada hasil proses simu!asi pukul 16.00 hingga 21.00 
yang pahng tersingkat ialah pada Dennaga I Ujung dengan rerata wai.'1U antar 
kedatangan sekitar 32,75 menit dengan data memilikl dtsrribusi Weibull 
(7,92;2,09e+3). Sedang yang terlama ialah pada Oennaga 3 Kamal dengan 70,1 
men it. Dengan Distribusi data Weibull(3,10;4, 70e-3).Untuk rerata waktu antar 
kedatangan dari sistim penyeberangan kapal ferry Ujung - Kamal ialah sekitar 
48,04 mcnit. Sehingga sccara keseluruhan hastl proses simulast pul.-ul 16.00 -
21.00 untuk sistim penyeberangan kapal ferry Ujung- Kamal ialah sekitar 48,04 
menit dengan distribusi data ialah PearsonV(7,86;1,98e+4). 
V.J.Diskusi 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dari proses simulasi temyata dapat 
diketahui pola rerata waktu antar kedatangan kapal untuk setiap skenario yang 
sudah ditentukan. Rerata waktu antar kedatangan kapal yang paling sering ialah 
pada skenario proses simulasi pukul 05.00 hingga pukul 08.00. Hal ini 
menunjukkan bahwa pola pengguna transportast dalam hal ini ialah pola 
kedatangan kendaraan yang hendak menyeberang meningkat dibanding waktu 
yang lain. Selain itu dari hasil sirnulasi diketahui pada skenario pukul 05.00-
08.00, waktu rerata antar kedatangan kapal pada dennaga kama! lebih sering 
dibanding dengan Dermaga Ujung yairu sekitar 24 menit pada Dennaga Kamal 
dan sekitar 27 menit untuk Dennaga Ujung. Bcrarti akti fitas penyeberangao lebih 
banyak dilakukan dari Dennaga Kamal dibanding dengan Dennaga Ujung. Hal 
ini adalah wajar mengingat pengguna jasa penyeberangan umumnya ialah para 
pedagang pel ajar dan pegawai yang hendak melakukao aktifitasnya di luar pu1au. 
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kekcrapan ini dtkarcnakan oleh menurunan kekerapan kendaraan yang hendak 
menycberang. 
Hast! dari proses simulasi pada skenario pukul 16.00 hing&oa 21.00. 
mengalam1 scdtkll kenaikan kekerapan wal.'lu antar kedatangan kapal bila 
dtbandingkan dcngan skenario pukul 08.00-16.00. Hal ini dikarenakan 
penmgkatan kendaraan yang akan menyeberang. Akan tetapi kenaikan ini mas1h 
diba"ah kekerapan yang te~adi pada pukul 05.00-08.00. Secara umum pada 
proses stmulasi untuk skenario im, rerata waktu antar kedatangan kapal untuk 
keseluruhan sistim talah sekitar 48 menit. 
Hal yang perlu ditambahkan ialah waktu antar kedatangan yang diperoleh 
ctari hasi l simulasi merupakan waktu antar kectatangan kapal pada kondisi muatan 
kenctaraan rnemenuhi 100 % kapasitas angkut kapal. 
Dari paparan tcrscbut dapat kita ketahui bahwa pola pergerakan kendaraan 
yang hendak menyeberang mcmi li ki kecenderungan waktu kepadatan tertentu. 
llal ini ctikarenakan karaJ..icristik ctari pengguna jasa, kebanyakan berprofesi 
sebagai pectagang. pegawai serta pelajar. Terjadinya peningkatan jumlah 
kendaraan pada waktu tertentu tidak dapat dielakkan lagi. Seperti yang terjacti 
pada pukul 05.00-08.00, yang mcrupakan masa pactat. Sectangkan pacta kurun 
waktu lainnya peningkatan jumlah kcndaraan yang hendak menyebcrang, tictak 
terlalu flul.'lUatif dibandingkan pacta puJ..-ul 05.00 hingga 08.00. 
13ertolak dari paparan diatas, maka dapat diberikan dua altematif 
penyelesaian pada penmasalahan angkutan penyeberangan Ujung - Kamal yaitu : 
a. Dengan menggunakan wak'lu antar kedatangan kapal sekitar 26 men it. 
Pada jam 05.00 hingga 08.00 saja untuk mengaotisipasi pactatnya 
kendaraan yang menyeberang. 
b. Dengan pembagian penjadwalan yang terpisah antara jam sibuk (peak 
Hours) dengan jam sepi (Off Peak), yang menrupakan kondisi ideal 
bagi pcrusahaan pelayaran dengan muatan kendaraan penuh 100 %. 
Pacta koncttsi saat im, waktu antar kedatangan yang diterapkan oleh pihak 
pemerintah (ASDP), ialah sekitar 24 menit tetiadwal. Sehingga, bi la menilik ctari 
hasil simulasi yang ada maka didapatkan perbedaan sekitar 2 menit. Perbectaan 
ini dapat ctisebabkan oleh faktor ketelitian pengambilan data pada tugas akhir, 
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dibandingkan dengan pengambilan data yang dikumpulkan oleh pemerintah 
(ASDP). 
Hasil yang diperoleh dari proses simulasi ini bukanlah suatu hasil yang 
optimum. hasil vang dtperoleh dari proses simulasi tersebut merupakan hasil yang 
lebih batk, unruk kondtst obscrvasi pada saat data diambil. Dimana unruk \\al.:tu 
antar kcdatangan kapal pada saat observasi dtlakukan ialah sekitar 30 mentt 
Sebagai tinjauan kasar, maka banyaknya kendaraan yang belum dapat 
terangkut keuka kendaraan yang mneyeberang tersebut padat, untuk penJadwalan 
waktu antar kedatangan sckitar 30 mcnit dengan penjadwalan hasil simulasi 
sekitar 26 menit ialah : 
• Masa Wat.:tu : 3 Jam (05.00 pagi hingga 08.00) 
• Total kapasi tas muat kendaraan pada lintasan Ujung - Kamal : 840 buah 
tiap trip perjalanan 
• Selisih tri p perjalanan kapal antara tcrjadwal dengan simulasi : 
a. Untuk waktu antar kedatangan kapal sekitar 26 menit banyak trip 
yang diperoleh = 3x60 = 6.862 trip 
26 
b. Untuk waktu antar kedatangan kapal seJ.;itar 26 menit banyak tnp 
d. 1 h 3x60 6 . yang tpero c = 30 
= . tnp. 
Sehingga diperoleh sclisih trip sekitar 0.862 trip 
• Schingga banyaknya kendaraan yang belum dapat diangkut untuk seluruh 
Ststim penyeberangan ialah : 
840 x 0.862 = 724 buah kendaraan 
• Apabila diasumsikan pembebanan kendaraan untuk Dennaga Ujung dan 
Kamal ialah sama, maka tiap dennaga akan terdapat 362 buah kendaraan. 
• Bila rerata tarif untuk satu buah kendaraan ialah sekitar 25.460 Rupiah, 
maka akan diperoleh ''Kehilangan kesempatan memperoleh Klaim" 
sebesar : 362 • 22.460 = 8.130.520 Rupiah. Tiap dennaga. Untuk waktu 
yang sama puk ul 05.00 - 08.00 dengan pengaturan waktu antar 
kedatangan kapal yang bcrbcda yaitu antara 30 menit dengan 26 men it.. 
BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
\ 'l.l. Ke~impulan 
BAB VI 
KESIMPULJ\N dan SARA;\ 
I. Waktu antar kedatangan kapal berdasarkan atas jumlah kendaaraan yang 
mcnyeberang hasil proses simulasi ialah: 
a. Proses Simulasi Pukul 05.00-08.00 
No Dcrmaga Distribusi Rerata (Men) 
I Dermaga I Ujung I Weibull(5,29; 1.62e• 3) 24,942 
2 Dermaga 2 Ujung I \Ve•bull(4.65: l.54c-3) 23.417 
3 Dcrmaga 3 UJung I Weibull(3,96:2,27c+3) 34,237 
-
4 Dermaga I Kamal Weibull(7.53: 1.55c-3) 24,283 
5 Dermaga 2 Kamal Pearson Vl(9.34e+ 2:30.64:37. 78) 19,833 
6 Dennaga 3 Kamal Weibull(5,55: 1.95c+3) 30,046 
-
7 Dermaga 1 Uj - I Kml Weibull{6.06: 1.59c-3) 24,625 
8 Dermaga 2 UJ - 2 Kml Gamma(20, 79;62,80) 21,766 
·-9 Dermaga 3 Uj 3Kml Erlang( 16.00; 1,2 1 c"'2) 32,293 
10 Dermaga Sistim Ujung- Kamal Lognorm( I ,57e+ 3:4,57e-" 2) 26.23 
b. Proses Sirnulasi Pukul 08.00-16.00 
No J)e rmaga Distribusi Rcrata (Men) 
1 Dermaga I Ujung Pearson VI( 1,23c+4; I, 15C"T"2; 18.61) 33,403 
2 Dermaga 2 Ujung Weibull( l 0,66;2,61 e+3) 41,541 
' .> Dermaga 3 Ujung Weibull(12, 74;2.67e+ 3) 42,761 
4 Dermaga I Kamal Weibull(7,38;4,02e+3) 62,789 
5 Dermaga 2 Kamal PearsonVL(3,lle+3;55,88;54,48) 51 ,502 
6 Dermaga 3 Kamal Parero(5, 18;3,72e-3) 76,93 
7 Dermaga I Uj- 1 Kml Pearson V(9,10;2,36e+4) 48,57 1 
8 Dermaga 2 Uj- 2 Kml PearsonV(41,14; 1,12e+5) 46,58 
9 Dermaga 3 Uj- 3 Kml PearsonV(I1,03;3,60c-4) 59,763 
10 Dcrmaga Sistim Ujung- Kamal PearsonV(l l,87;3,36e+4) 51,54 
\1-2 
c. Proses Simulasi Pukul 16.00-21.00 
No Dermaga Distribusi Rerata (i\len) 
I Dcrrnaga I Ujung Weibull (7,92;2,09e+ 3) 32,75 
2 Dcnnaga 2 Ujung Pearson V(26.89;5, 44e+4) 35,02 
" .) I Dcrmaga 3 Ujung Pearson V( 16,61 ;3,97e..-4) 42,43 
4 Dennaga I Kamal l'earsonV( 18,37:6,14e+4) 59,87 
5 Dcm1aga 2 Kamal 1 Pearson VI( 1.89c+2; 12,49: 1.79e-2) 49,23 
6 I Dennaga 3 Kamal Weibull(3,1 0;4. 70e+3) 70,1 
7 Dennaga I Uj - I Kml Pearson V(8.44 :2,08e-4) 46,53 
8 Derrnaga 2 Uj 2Kml Pearson VI( I, 76e+ 2: 14,28; 1.89e-'-2) 41,63 
9 Dennaga 3 Uj- 3 Kml ln,erseGaussian(3,.36e-3; I ,81 e+-1) 56,01 
10 1 Derrnaga Stsllm Ujung-Kamal Pearson V(7.86: 1.98e-r4) 48,0:1 
2. Waktu antar kedatangan kapal yang tersingkat menurut hast I simulast ialah 
sekitar 26.23 mcnit. Sedangkan yang terpanjang ialah sekimr 51.54 
men it 
3. Wal.:tu antar kedatangan kapal terscbut diperoleh pada saat pengambilan 
data di lapangan sena pada kondisi saat itu. 
4. Dari hasil simulasi dapat diperoleh bahwa jumlah kendaraan yang 
menyeberang pada pukul 08.00 hingga 16.00 rclatif sedikit dibanding pada 
pukul 05.00 hingga pukul 08.00. 
5. Penentuan waktu antar kedatangan kapal harian dapat menggunakan wal..-tu 
antar kedatangan pada konsdisi padat atau dapat disesuaikan dengan 
jumlah kendaraan yang hcndak menyeberang .. 
Vl - 3 
V1.2. Sara n 
Ada pun saran - saran yang dapat diberikan ialah sebagai berikut 
I. TinJauan atau studi lebih lanjUI d•perlukan untuk mengetahui pola 
penumbuhan jumlah peningkatan atau penurunan dari banyaknya 
kendaraan 'ang menyeberang sehingga penentuan waktu antar 
kedatangan l;apal dapat menyesuaikan dengan kondisi terakhir. 
2 Proses Pengambllan data "aktu antar )ang kedatangan kendaraan perlu 
lebih lama, agar diperoleh hasil yang lebih akurat. 
3. LaJur kcndaraan yang sudah tersedia hendaknya dipatuhi, agar dalam 
pengaturan kendaraan serta antraiannya dapat lebih tertib sehingga akan 
mempersingkat wal;1u proses keluar masuk kendaraan ke kapal. 
4. Perlu adanya perhatian yang lebih cermat dan teliti pada pemilihan 
software simulasi yang akan digunakan, mengingat keterbatasan dari 
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Ferry lJjung - Kamal 
Lampiran A- 1 
Gambaran Umum Lintas Penyebtrangan Ferry Ujung- Kamal 
Lintas Penyeberangan ferry Ujung - Kamal mempakan salah satu jalur 
penyeberangan yang cukup ramai. Berdasarkan kondisi ttu, maka lintas 
peyeberangan ini dianggap sebagai jalur gemuk karena diyaktni akan 
banyak mendatangkan keuntungan bagi penyedia jasa penyeberangan ferry. 
Pengguna jasa pada lintasan penyeberangan Ujung- Kamal, khususnya 
pada muatan penumpang kebanyakan didominasi oleh mereka yang masih 
berusia protluktif yaitu sekitar 18 - 60 tahun. Dengan strata sosial yang 
berbeda - beda, namun kebanyakan dari pengguna jasa memiliki mata 
pencarian sebagat pedagang, pegawai,buruh serta pelajar. . 
Alasan kepergtan mereka ialah karena faktor peketjaan Hal ini 
dikarenakan pertumbuhan ekonomi batk di Pulau Jawa dengan di Putau 
Madura yang scmakin baik Sehingga memicu ams perpindahan manusia 
usia produktif ke daerah yang mcmiliki potensi pertumbuhan ckonomi yang 
memungkinkan. 
Katagori pengguna jasa penyeberangan yang berupa kendaraan 
kebanyakan didominasi oleh kendaraan roda empat. Golongan kendaran 
yang mendominast ialah kendaraan jenis niaga dan penumpang umum. 
Katagori muatan yang paling dominan ialah berupa barang hasil produksi 
sena barang baku dan hasil bumi. Dari hasil pengamatan, mcnunj ukkan 
bahwa barang berupa hasil bumi kebanyakan berasal dari Derrnaga Kamal 
sedang untuk bahan memah dan bahan baku banyak berasal dari dermaga 
Ujung. 
Saat tnt , terdapat 17 buah kapat yang beroperasi di lintasan 
penyeberangan Ujung- Kamal Sebagian besar dari kapat- kapal tersebut 
merupakan kapal yang dimiliki oleh pihak swasta. Nama dan pemitik kapat 






















Lampirao A - 2 
Dermngn I 
NamaKapnl Pemilik 
Kmp. Tongkol PT. ASDP (Persero) 
Kmp. Pottre Koneng PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Jokotole PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Dharma Ferry PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Niaga Ferry I PT. Dharma Lautan Utama 
Kmp. Selat Madura 1 PT. Jembatan Madura 
Nama Pemtlik dan kapal yang beroperasi di dermaga !Iimas 
Penyeberangan Ujung -kama! 
Dermagall 
Nama Kapal Pemilik 
Kmp. Selat Madura II PT Jembatan Madura 
Kmp. Niaga Ferry II PT Sindu Utama Bahari 
Kmp. Citra Mandala Bahari PT Jembatan Madura 
Kmp. Acng Mas PT. Pcwete Bahtera Kcncana 
Kmp. Banyumas PT. Pewete Bahtera Kencana 
Kmp. Tenggiri PT. ASDP (Persero) 
Nama Pemilik dan kapal yang beroperasi di dermaga II lintas 
Penyeberangan Ujung- Kamal 
Dermaga III 
Nama Kapal Pemilik 
Kmp. Citra Mandala Sakti PT Jembatan Madura 
Kmp. Bahari Nusantara PT Jembatan Madura 
Kmp. Satria Nusantara PT Jembatan Madura 
Kmp. Adhiswadharma Ill PT. Adhiguna Putera Utama 
Kmp. Satya Dharma PT. Dharma Lautan 
.. Nama Pemthk dan kapal yang beroperast dt dermaga Ill hntas 
Penyeberangan Ujung - Kamal 
Lam piran A- 3 
Limasan penyeberangan Ujung - Kamal terdapat 6 buah dermaga, sena 
2 buah dermaga cadangan (Piengsengan) yang terletak di Ujung dan Kamal. 
Pada Dermaga I dan II masih menggunakan sistim ponton dan pada 
dcrmaga lll baik itu yang di Ujung serta di Kamal menggunakan dermaga 
Hidrolik 
Spesifikasi dari dermaga tersebut dapat dilihat pada tabel berikut: 
Dermaga Ponton 
Fasilitas Ujung I Uju11g II Kamal! 
Jembatan P = 12.27 m P= 12.22 m P = 22.00 m 
Penghubung L = 6.50 m L - 6.85 m L = 6.50 m 
I P=7.90 m P 5 12.10 m P = 7.90m 
Ponton 
21 
L = 2.55 m L = 3.65 m L = 2.55 m 
(dua) Unit P= 4.05 m P ~ 12. 10 m P = 4.05 m 
L = 13.00 m I L .. 4.45 m L= 13.00m 
Daya Dukung 
Kendaraan 
10 Ton 10 Ton 10 Ton 
Konstruksi Baja Baja Baja 
. . SpesJfikas i Dermaga Ponton pada Iimas 




L = 6.50 m 
P=5.10m 
L = 10.00 m 




Fasilitas Ujung Ill Kama/III 
P= 19.00 m P = 19.00 m 
Jembatan Penghubung L .. 5.00 m L"' 5.00 m 
Draft 22 m 22m 
Ukuran Kapal (Max) 550-850 ORT 550 - 850 ORT 
Daya Dukung 
(max) 
Kendaraan 50 Ton 50 Ton 
Konstruksi Baja Baja 
Spes1fikas1 Dermaga H1drohk pada lintas 
Penyeberangan Ujung- Kamal 
Untuk alur tata cara dari pengoperasian kapal pada masing masing 
dermaga dari 6 atau 5 kapal yang tersedia diambi1 4 kapa1 untuk beroperasi 
selama 2 x 24 jam terlebih dahulu sisanya istirahat, bi la telah habis masa 
Lampirao A - 4 
operasinya maka kapal tersebut akan digantikan oleh kapal lain umuk 
isurahat. Pengaturan home base kapal dibagi menjadi dua kapal memiliki 
home base di Surabaya (UJung) sedang dua kapallainnya berada di Kamal. 
Demikian pula untuk kapal yang istirahat dibagi masing masing berada di 
Ujung dan \amnya berada di Kamal (Madura). 
Sehingga, b1la semua dermaga dan kapal beroperasi dalam kondisi 
normal (m1sal. Siang han, maka akan terdapat dua be las ( 12) kapal yang 
melayani tiga (3) dermaga. 
Lampiran B 
Data Pencatatan di Lapaogan 
Lampiran B - I 
Kekuatan Armada Serta Kapasitas Angkut Kapal 
Dermaga I 
Nama Kapal Kapasitas 
Kecepatan (l(not) 
Kendaraan Teknis Kincr.ia 
Kmp. Tongkol 12 9 7 
Kmp. Pottre Koneng 24 11 8 
Kmp. Joko Thole 15 7 5 
Kmp. Dhanna Ferry 30 10 9 
K.mp. ~iaga Ferry I 18 8 6 
Kmp. Selat Madura [ 15 9 6 
Total 114 54 41 
Rata-rata 23 1 9 6,833333 
Kec Km/jam 16,668 12,65533 
Kec m/s I 3,5 1537 
Dtrmaga II 
Nama Kapal Kapas itas Kecepatan (Knot) Kendaraan Tcknis I Kincrja 
K.mp. Tenggiri 121 91 7 
Kmp. Selat Madura ll I 15 91 6 
Kmp. Niaga Ferry 11 18. 81 6 
-~ 
I 
Kmp.Banyu Mas I 24 121 6 
Kmp. Citra Mandala B 1 301 13 8 
Total I 991 5~ 33 




I 18,89041 12,2232 
Kec mls I I 3,395333 
Lampi ran B- 2 
Oeronaga lll 
:'llama Kapal 
Kapasitas Kecepatan (Knot) 
Kendaraan Teknis I Kine ria 
Kmp. Cirra \landala S 30 13 8 
Kmp.Bahari Nusantara 28 10 8 
Kmp. Sama >;usantara 35 15 10 
Kmp.Adha Swadharma 3 18 II 9 
1- -- -- 10 8 Kmp. Satya Dharma 30 
- - -- - "43 Total 141 59 
I 
Rata7ala I 28 11.8 8,6 
- - -
- -
Kec Km!jam 21,8536 15.9272 
Kec n:iiS" I I 
4,424222 
Lampiran 8 - 3 
Waktu Antar Kedatangan Kendaraan 
Dermaga Kamal 
K a! B '0 s 05 00 08 00 am arat ~ c t -
1\o WAD ~0 WAD No WAD No WAD No WA D 
1 167 54 14 104 20 154 51 204 57 
2 318 55 11 105 7 155 21 205 30 
3 147 56 17 106 22; 156 12 206 10 
:I 74 571 11 107 11 , 15i 45 207 31 106 58 91 1081 13 158 211 208 9 
6 15 59 23 109 12 159' 21 1 209 40 
7 12 60 14 110 531 1601 5 210 is 
8 45 61 19 111 68! 161 1 45 211 47 
9 16 62 13 112 12 162 24 212 42 
10 12 63 22 113 34 163 21 213 16 
11 26 64 12 114 9 164 35 214 35 
12 36 65 9 115 ~:1 165, 15 215 13 131 31 66 15 1161 1661 32 216 41 
141 36 671 19 117 18 167' 25 217 19 
141 9: 118 13 168 35 2181 47 15 68 
16 16 69 16' 1191 15 169 411 219 137 
1701 -17 18 70 16 120' 20 24 220 40 
18 34 71 19 121 I 221 1711 16 221 167 
19 39 72 12 122 25 172 15 222 24 
20 38 73 24, 123 26 173 71 223 22 
- - 7 21 46 74 20 124 26 174 25• 2241 
22 41 75 16 1251 54 175 15 225 31 
231 39 76 18 126! 35 176 34 226 19 
241 21 77 11 127 35 177 22 227 50 
251 19 78 61 1281 32 178 118 228 7 
26 30 79 14 1291 64 179 21 229 54 
27 j 38 80 11 130 61 180/ 41 1 230 29 
_281 125 81 / 17 131 31 1 181 31 231 28 
29i 165 82/ 111 132 22 182 2 232 14 
30 128 83 9 1331 35. 183 11 233 10 I 
31 ' 241 . 84 23 134 31 184 221 234 25 
32 431 85 7 135 25 185 9 235 -~~ ;!I 485 86 34 136 56 186 9 236 11 3461 87 30 137 65 187, 9 237 34 
35 14 88 31 1 138 3 188 11 238 51 
36 18! 89 19 139 54 189 34 239 7 
371 24 90 411 140 65 190 37 240 12 
38' 31 911 54/ 141 21 191 771 241 58 
39 26 92 11 1421 54 192 53/ 242 13 
40 12 93 31 143 32 193 33 243 12 
41 19 94 13 144 34 194 24 244 48 
42 24 95 40 145 24 195, 8 245 76 
43 31 ) 96 72 146 26 196 125 246 6 
Lampi ran B - 4 
Nol W A Dl ~~ W A Dl Nol W A Dl ~o~ W A Dl ~·ol W AD 
4<! 34 97 32 147 24 197 45 247 67 
45 25 98 38 148 12 198 69 248 48 
46 16 99 9 149 14 199 72 249 30 
47 18 100 60 150 26 200 86 250 127 
.:a 4 101 2L. 151 34 201 1 251 844 
49 6 102 6 152 64 202 20 252 1 
50 9 103 70 153 45 203 42 253 1 
51 6 104 7 154 11 204 9 254 11 
52 24 105 49 155 4 205 22 255 5 
53 7 106 6 156 12 206 92 256 6 
• WAD : Waktu Antar Kedatangan Kendaraan (Sekond) 
Kamal Barat 30 Sept 08.00- 16.00 
No WAD No WA D No W AD l'io WAD No W A D 
1 6 121 101 241 31 361 16 481 3 
2 36 122 8 242 19 362 18' 482 81 
31 31 123 116 243 8 363 34 483 11 
41 10 124 148 244 28 364 39 484 37 
51 13 125 3 245 29 3651 38 485 54 
6 7 126 193 246 69 366 46 486 1 
7 27 127 9 247 12 367 41 487 78 
8 15 128 7 248 12 368 39 488 11 
9 10 129 6 249 30 369 31 1 489 56 
10 7 130 19 250 13 370 49 490 10 
11 20 131 13 251 13 371 50, 491 4 
12 20 132 42 252 30 372 23 492 19 
13 11 133 11 253 21 373 31 493 96 
14 78 134 52 254 14 374 35 494, 53 
151 52 135 10 255 16 375 23 495 9 
16 20 136 112 256 18 376 37 496 17 
17 33 137 65 257 34 377 117 497 43 
18 16 138 209 258 32 378 93 498 20 
19 21 139 12 259 26 379 58 499 8 
29 .-.- 49 140 8 260 14 380 10 500 13 
21 36 141 9 261 18 381 8 501 9 
22 14 142 119 262 17 382 116 502 16 
23 99 143 9 263 16 383 1481 503 13 
24 133 144 34 264 15 384 30 504 28 
25 50 145 15 265 13 385 133 505 24 
26 6 146 81 266 26 386 9 506 33 
27 120 147 6 267 24 387 7 507 26 
28 7 148 33 268 29 388 6 508 13 
29 63 149 46 269 26 389 19 509 38 
30 128 150 39 270 13 390 13 510 34 
31 55 151 28 271 38 391 42 511 39 
Lampi ran B - 5 
No WAD No WAD ~0 WAD No WAD No WAD 
32 30 152 48 272 34 392 11 512 26 
33 6 1531 91 273 19 393 52 513 25 
34 6 1 So<: I 891 274 26 394 10 514 21! 
35 131 1551 47 275 25 395 112 515 22 
361 22 156· 3 276 24 396 65 516 21 
37 7 157' 81 1 277 23 397 149 517 29 
38 47 158 11 2781 21 398 12 518 24 
39 145 159 37 2791 29 399 8 519 28 
40 5 1601 176 2801 24 4001 9 520 12 
41 51 16~ 1 1 281 28 401 59 521 18 
1!2 17 1621 98 282 12 402 9 522 6 
43 11 1631 11 283 8 403 34 523 11 
44 2 164 186 284 6 404 15 524 9 
45 188 165 10 285 11 405 141 525 21 
46 1 166 4 286 9 406 9 526 36 
47 123 167 19 287 21 407 49 527 18 
48 7 168 276 288 16 408 9 528 19 
49 22 169 53 289 18 409 34 529 13 
50 31 1 170 9 290 14 410 15 530 42 
51 78 171 17 291 16 411 81 531 11 
52 10 172 43 292 18 412 6 532 52 
53 7 173 19 293· 19 413 33 533 10 
54 65 174 8 294 14 414 46 534 25 
55 1 175 13 2951 25 415 39 535 65 
56 19 176 9 2961 29 416 28 536 89 
57 106 177 2 2971 38 417 48 537 12 
58 1 17 178 4 2981 31 418 9 538 8 
59 93 179 22 299 36 419 89 539 9 
60 58 180' 36 3001 14 4201 47 5401 56 
61 44 181 15 301 38 421 4 541 9 
62 23 1821 63 302 7 422 531 542 34 
63 21 183 214 3031 65 423 4 543 15 
64 29 184 14 3041 37 424 216 544 81 
65 12 185 20 305 26 425 16 545 9 
66 18 186 68 306 6 426 68 546 39 
67 6 187 84 307 60 427 142 547 9 
68 11 1881 31 3081 20 428 3 548 34 
69 9 1891 28 309 6 429 17 549 15 
70 21 1901 17 310 23 430 152 550 81 
71 46 191 42 311 19 431 6 551 6 
72 18 192 290 312 140 432 28 552 33 
73 19 193 261 3131 7 433 182 553 38 
74 33 1941 100 314 4 434 23 554 15 
75 42 195 49 315 31 435 50 555 21 
76 11 196 9 316 6 436 47 556 16 
771 52 197 15 317 27 437 39 557 33 
78 40 198 100 318j 282 438 60 558 46 
79 25 199' 144 3191 11 439 47 559 39 
Lampiran B - 6 
No WAD ~0 WAD :'1/o W A D J';o WA D No W A D 
80 65' 200 10 320 72 4401 SJ 560 28 
81 821 201 1 35 321 158 441 45[ 561 39 
82 321 202 10 322 59 442 60 562 9 
83 181 203 B4 323 28 443 7 563 199 
84 52 204 40 324 14 444 52 564 27 
85 101 205 226 325 221 445 6 565 3 
86 251 206 31 1 326 38 446 14 566 141 
87 65 207 10 327 152 447 181 567 41 
88 87 208 169 328 20 448 351 568 27 
89 12 209 91 329 87 4491 1QI 569 54 
90' B 210 65 330 7 4501 10 570 1 
91 9 211 1 101 331 26 4511 96 571 23<1 
92 26 212 75 332 8 452 71 572 11 
93 39 21 3 4 333 49 453 37 573 56 
94 34 214 28 334 49 454 321 574 10 
~ 25 215 88 335 85 455 171 575 4 96 21 216 7 336 202 456' 366' 576 19 
97 12 217 15 337 6 457 27 577 136 
98 19 218 101 338 30 458 1741 578 33 
99 32 219 7 339 BB 459 21 579 44 
100' 87 220 B4 340 30 460 831 580 45 
1011 133 221 260' 341 23 461 37 581 27 
102 14 222 236 3421 18 462 40 5821 30 
1031 135 223 6 3431 41 463 31 5831 53 
104 178 224, 17 344 6 4641 661 584' 24 
105 44 225 116 345 4 465 Sl 585 12 
106 45 226 127 346 40 466 81\ 586 18 
107 27 2271 5 347 7 467 10 587 17 
1081 30 228 64 348 71 468 69 588 16 
109 53 229 11 349 22 469 184 589 15 
110 24 230 20 350 122 470 28 590 13 
111 12 231 143 351 30 471 1 115 591 26 
112 219 232 B 352 53 472 11 592 24 
11 3 82 233 5 353 95 473 18 593 29 
114 10 2341 78 354 6 474 96 594 28 
115 10 235 1' 355 91 475 142 595 13 
11 6 20 236 59 356 6 476 71 596 18 
117 39 237 6 357 91 477 9 597 34 
118 28 238 10 358 11 478. 94 598 19 
11 9 138 239, 15 359 20 479 67 599 16 
120 67 240 58 360 33 480 137 600 15 
• WAD : Waktu Antar Kedatangan Kendaraan (Sekond) 
Lampi ran B - 7 
Kamal Barat 30 Sept 16.00-21.00 
~0 WAD No WAD No WAD No WAD No WAD 
1 90 95 14 330 9 377 20 424 13 
2 47 96 474 331 112 378 1811 425 16 
3 14 97 16 332 10 379 3 426 32 
4 208 98 38 333 77 380• 100 427 19 
5 4 99 33 334 38 381 62 428 12 
6 131 100 18 335 4 382 18 429 24 
7 18 101 7 336 23 383 1 430 29 
8 61 102 13 337 14 384 32 431 57 
9 146 103 1 338 10 385 12 432 46 
10 24 104 241 339 70 386 741 433 25 
11 50 105 1 340 46 387 35 434 23 
12 11 106 27 341 19 388 9 435 58 
13 42 107 15 342 5 389 112 436 43 
14 21 108 23 343 11 390 10 437 19 
15 16 109 5 344 112 391 77 438 42 
16 69 110 19 345 5 392. 38 439 19 
17 18 111 67 346 69 393 4 440 21 
18 8 112 23 347 46 394 231 441 42 
19 60 113 8 348 12 395 14 442 22 
20 61 114 142 349 233 396 10 443 28 
21 39 115 106 350 44 397 70 444 15 
22 149 116 13 351 49 398 46 445 39 
23 16 117 12 352 85 399 19 446 27 
24 16 118 34 353 81 1 400 5 447 17 
25 27] 119 39 354 3 401 11 448 27 
26 65 120 40 355 23 402 112 449 38 
27 6 121 35 356 91 403 5 450 14 
28 9122 6 3571 66 404 69 451 18 
29 15 123 31 358 7 405 46 452 26 
30 87 124 189 359 3 406 12 453 35 
31 27 125 27 360 61 4071 233 454 39 
32 3 126 14 361 106 408 44 455 37 
33 120 127 22 362 13 409 49 456 9 
34 71 128 47 363 12 410 85 457 22 
35 24 129 6 364 34 411 81 458 26 
36 60 130 45 365 39 412 3 459 24 
37 3 131 20 366 40 413 23 460 37 
38 75 132 181 367 35 414 91 461 36 
39 14 133 3 368 6 415 66 462 45 
40 72 134 100, 369 31 416 7 463 33 
41 146 135 62 370 189 417 3 464 58 
42 24 136 18 371 27 418 61 465 23 
43 9 137 1 372 14 419 24 466 39 
44 118 138 32 373 22 420 10 467 12 
45 18 139 12 374 47 421 14 468 15 
46 42 140 74 375 6 422 19 469 22 
Lampiran 8 - 8 
.'lo WA D No WAD l'io WAD .'lo WAD l'io WA D 
47 8 141 35 3761 45 423 11 470 12 
48 28 2831 22 330 266 377 6 424 10 
49 29 284 21 331 108 378 24 425 2 
50 15 285 23 332 91 379 66 426 11 
51 11 286 28 333 67 380 15 427 23 
52 39 287 16 334 5 381 131 428 24 
53 32 288 3 335 61 382 44 429 105 
54 25 289 131 336 643 1 383 89 430 262 
55 18 290 111 337 101 3841 1 431 14 
56 49 291 91 338 281 3851 1 432 7 
571 23 292 8 339 51 1 386 34 433 25 
581 18 293 26 340 13 3871 34 434 2 
59 26 294 51 341 1461 3881 1 435 27 
60 28 295 17 342 101 3891 13 436 85 
61 18 296 8 343 5 390 1 437 52 
62 38 297 81 344 4 391 10 438 51 
63 29 298 141 345 14 3921 1 439 11 
64 35 299 12 346 8 3931 28 440 16 
65 42 300 12 347 2 394' 110 441 4 
66 36 301 4 348 8 395 9 442 88 
67 18 302 171 349 6 396 47 443 13 
681 26 303 4 350 29 3971 15 444 47 
69 21 304 43 351 22 398 6 445 1 
70 22 305 571 352 35 399' 61 446 3 
71 35 306 191 353 31 4001 32 447 1 
72 46 307 151 354 308 401 9 448 30 
73 15 308 110 355 45 402 9 449 19 
74 18 309 271 356 227 4031 15 450 10 
75 193 310 108 357 68 4041 5 451 25 
76 6 311 13 358 2 4051 10 452 14 
77 42 3121 26 359 3 406, 251 453 47 
78 41 1 3131 50 360 131 4071 76 454 10 
79 10 314 296 361 4 408 12 455 26 
eo 19 315. 12 3621 2 409 1 456 57 
81 20 316 53 363 1 410 52 457 44 
82 6 317 21 364 8 411 1 15 458 413 
83 23· 318 631 365 4 412 8 459 8 
84 25 319 781 366 4 413 9 460 2 
85 7 320 9 367 1 414 , 2 461 55 
86 49 321 66 368 1 415 13 462 194 
87 7 322 17 369, 4 416 3 
88 26 323 29 370 1 4171 1 
89 20 324 350 371 25 418 3 
90 2 325 11 372 16 419 12 
91 12 326 2 373 16 420 2 
92 36 327 262 374 6 421 1 13 
93 4 328 3 375 6 4221 10 
94 23 329 132 376 4 4231 10 
Lampi ran B - 9 
Dermaga Kamal Barat 21.00 - 05.00 
:'olo WA D ~0 WAD i"io WA D No W A D ~0 WA D 
1 183 25 81 49 64 73 5471 97 594 
2 72 26 44 50 676 74 2641 98 256 
3 15 271 80 51 102 75 289 99 1 
4 1239, 28 70 52 129 76 564 100 7 
5 21 29 ' 15 53 10 77 654 101 26 
6 1 30 90 54 480 781 587 102 32 
7 3 31 4r 55 489 79 654 103 20 
a 17 32 52 56 544 80 547 104 8 
9 36 33 56 57 423 81 498 105 28 
10 3 341 46 58 547 82 687' 106 31 
11 9 35 9 59 264 83 459 107 40 
12 7 36 25 60 289 84 725 108 27 
13 16 37 13 61 564 85 431 109 38 
14 57 38 26 62 654 86 497 110 147 
15 2 39 1 63 587 87 345 111 165 
16 6 40 24 64 654 88 453 112 152 
17 76 41 82 65 547 89 688 11 3 432 
18 1 421 1531 66 498 90 537 114 431 
19 6 43 93 67 143 911 648 115 597 
20 32 44 10 68 43 92 458 116 467 
21 224 45 1 69 67 93 354 117 498 
22 122 461 43 70 98 94 598 118 468 
23 3, 47 51 71 114 95 742 
24 8 48 241 72 165 96 6481 
Lampi ran B - I 0 
Kamal Timur 3 Okwber 2001 05.00-08.00 
~0 W AD No W AD No WAD No W AD No WAD 
1 379 30 2 59 13 88 12 117 40 
2 42 31 11 60 16 89 39 118 31 
3 68 32 83. 61 17 90 9 1 19l 66 
4 213 33: 12 62 45 91 84 120 5 
5 137 341 93 63 16 92 38 121 81 
6 294 35 123 64 18 93 174 122 10 
7 175 36 19 65 19 94 267 123 69 
8 so 37 50 66 9 95 47 124 188 
9 120 38 20 67 13 96 452 125 28 
10 87 39 31 68 7 97 160 126 113 
11 2 40 228 69 6 98 68 127 8 
12 11 41 72 70 2 99 6 128 12 
13 83 42 1 71 10 100 61 129 100 
14 12 43 1 72 13 101 218 130 141 
15 93 44 1 73 26 102 10 131 7 
16 123 45 1 74 18 103 68 132 9 
17 19 461 2 75 26 104 67 133 92 
18 50 47 2 76 25 105 7 134 69 
19 20 48 1 77 6 106 96 135 138 
20 31 49 1 78 289 107 71 136 90 
21 257 50 12 79 433 108 37 137 45 
22 570 51 9 80 297 1091 32 138 14 
23 185 52 16 81 9 110' 17 139 210 
24 12 53 8 82 9 11 1 366 140' 4 
25 290 54 6 83 7 112 27 141 128 
26 791 55 4 84 13 113 174 142 18 
271 88 56 18 851 11 114 2 143 63 
28 119 57 15 86 100 115 83 144 148 
29 53 58 1 11 87 118 116 35 
• WAD : Waktu Antar Kedatangan Kendaraan (Sekond) 
Lampi ran B - I I 
Kamal Timur 3 Okwber 2001 08.00-16.00 
No W AD 1'\o WAD No W AD No W AD ~0 W AD 
1 257 47 12; 92! 144 137 172 182 40 
2 560 48 35 93 151 138 143 183 35 
3 183 49 26 94 169 139 174 184 6 
4 14 so 17 95 152 140 125 185· 31 
5 293 51 168 96 138 141 132 186 189 
6 79 52 194 97 167 142 154 187 27 
7 96 53 159 98 178 143 16 188 14 
8 134 54 194 99 157 144 165 189 22 
9 53 55 182 100 6 145 165 190 47 
10 54 56 165 101 5 146 132 191 6 
11 29 57 141 102 5 147 213 192 45 
12 548 58 128 103 7 148 123 193 20 
13 9 59 156 104 1 149 127 194 181 
14 29 60 175 105 3 150 187 195 3 
15 6 61 197 106 132 151 184 196 100 
16 4 62 195 107 146 152 175 197 62 
17 100 63 145 108 165 153 178 198 18 
18 13 64 148 109 178 154 186 199 1 
19 326 65 135 110 189 155 145 200 32 
20 103 66 125 111 194 156 165 201 12 
21 346 67 133 112 206 157 145 202 74 
22 258 68 154 113 210 158 168 203 35 
23 135 69 168 114 225 159 146 204 9 
24 175 70 162 115 230 160 154 205 112 
25 152 71 160 116 196 161 165 206 10 
26 167 72 187 117 226 162 168 207 77 
27 198 73 195 118 195 163 135 208 3S 
28 15 74 9 119 228 164 167 209 4 
29 461 75 3 120 194 165 164 210 23 
30 179 76 4 121 199 166 210 211 14 
31 154 77 8 1221 189 167 127 212 10 
32 169 78 241 123 184 168 135 213 70 
33 137 79 205 124 204 169 128 214 46 
34 146 80 226 125 226 170 135 215 19 
35 142 81 177 126 204 171 164 216 5 
36 168 82 168 127 199 172 157 217 11 
37 128 83 171 128 166 173 245 218 112 
38 164 84 156 129 192 174 168 219 5 
39 155 85 160 130 197 175 150 220 69 
40 169 86 137 131 211 176 135 221 46 
41 182 87 163 132 158 177 106 222 12 
42 145 88 154 133 165 178 13 223 233 
43 136 89 136 134 159 179 12 224 44 
44 151 90 166 135 174 180 34 225 49 
45 164 91 169 136 161 181 39 226 85 
46 9 
Lampi ran B - 12 
Kamal Timur 3 Oktober 2001 16.00-2 1.00 
No WA D No W AD l"o WA D No WAD No W A D 
1 81 1 33 38 65 42 97 42 128 1_;3 
2 3 34 39 66 46 98 48 129 71 
.. 
~ 23 35 26 67 46 99 46 130 120 4 91 36 24 66 361 100 36 131 67 
5 66 37 37 69 40 101 40 132 117 
6 7 38 36 70; 44 102 38 133 296 
7 3 39 32 71 41 103 9 134 94 
8 61 40 31 72 43 104 34 135 92 
9 24 41 46 73 49 105 92 136 561 
10 10 42 50 74 52 106 328 137 209 
11 14 43 52 75 31 107 47 138 803 
12 19 44 681 76: 39 108 57 139 21 
13 11 45 74 77 56 109 8 ' 140 230 
14 13 46 70 78 59 110 237 141 63 
151 16 47 73 79 70 111 124 142 476 
16 32 48 85 80. 65 112 228 143 516 
17 19 49 91 81 63 113 63 144 396 
18 12 50 68 82 61 114 379 145 451 
19 24 51 93 83 45 115 42 146 43 
20 29 52 98 84 57 1161 68 147 101 
21 57 53 105 85 59 117 213 148 714 
22 46 54 109 86 25 118 137 149 60 
23 25 55 120 87 35 119 294 150 101 
24 23 56 116 88 39 120 175 151 158 
25 58 57 134 89 37 121 117 152 383 
26 43 58 42 90 94 122 811 153 154 
27 19 59, 40 91 59 123 284 154 20 
28 42 60 35 92 35 124 72 155 114 
29 19 61 48 93 48 125 2216 156 15 
30 21 62 36 94 36 126 81 157 247 
31 18 63 41 95 41 127 222 158 367 
32 30 64 35 96 35 
• WAD : Wakru Amar Kedatangan Kendaraan (Sekond) 
Lampi ran B - 13 
Kamal Timur 3 Oktober 2001 21 00-05.00 
No W A D l'io WAD 
11 194 27 26 
2 53 28 58 
3 117 29 32 
4 383 30 223 
5 549 31 261 
6 310 32 465 
7 57 33 75 
8 88 34 114 
9 111 35 1 
10 41 36 95 
11 7 37 347 
12 181 38 130 
13 628 39 1010 
141 1087 40 77 
15 77 41 669 
16 59 42, 607 
17 432 43 694 
18 481 44 3562 
19 162 45 128 
20 79 46 5511 
21 323 47 42'* 
22 22 48 3035 
23 69 49 237 
24 111 50 124 
25 34 51 228 
26 150 52 6;; 
• WAD : Waktu Antar Kedatangan Kendaraan (Sekond) 
Lampiran B - 14 
Dermaga Ujung 24 Sept 05.00 - 08.00 
No W A D No WA D No W A D No WAD No W A D 
11 15 154 141 307 13 460 9 613 19 
2 20 155 19 308i 22 461 16 614 12 
3 9 156 4 309 16 462 15 615 24 
4 12 157 6 310 16 463 18 616 20 
5 3 158 9 311 19 464 14 617 16 
6 18 159 14 3121 10 465 6 618 18 
7 15 160 11 313 13 466 14 619 11 
8 7 161 17 314 22 467 11 620 6 
9 26 162 11 315 12 46a 17 621 14 
10 25 163 9 , 316 9 469 11 622 11 
11 12 164 23 317 15 470 9 623 17 
12 22 165 14 318 19 471 23 624 11 
13 a 166 19 319 9 472 14 625 9 
14 10 167 13 320 16 473 19 626 23 
15 5 168 22 321 16 474 13 627 14 
16 28 169 12 322 19 475 22 62a 1~ 
17 20 170 9 323 12 476 14 629 13 
18 25 171 15 324 24 477 11 6301 22 
19 17 172 19 325 20 47a 17 631 1 1L 
20 3 173 9' 326 16 479 11 632 ~ 
21 26 174 16 327 18 4aO 9 633 15 
22 a 175 16 328 11 481 23 634 19 
23 23 176 19 329 6 482 14 635 9 
24 10 177 12 330 14 4a3 19 636 16 
25 9 178 24 331 11 484 13 637 15 
26 17 179 201 332 17 485 22 638 18 
27 21 180 16 333 11 486 16 639 14 
2a 18 181 18 334 9 4a7 16 640 6 
29 14 182 11 335 23 488 14 641 14 
30 6 1a3 61 336 14 489 15 642 11 
31 14 184 141 337 19 490 17 643 17 
32 11 185 11 1 338 13 491 4 644 11 
33 17 186 17 339 22 492 6 645 18 
34 11 187 11 340 12 493 9 646 11 
35 9 188 9 341 9 494 14 647 6 
36 23 189 23 342 15 495 11 648 14 
37 14 190 14 343 19 496 17 649 11 
38 19 191 19 344 9 497 11 650 17 
39 13 192 13 345 16 498 9 651 1 11 
40 22 193 22 346 15 499 23 652 9 
41 12 194 12 347 18 500 14 653 23 
42 9 195 9 348 14 501 19 654 14 
43 15 196 15 349 6 502 13 655 19 
44 19 197 19 350 14 503 22 656 13 
45 9 198 9 351 11 504 12 657 22 
Lampiran B- 15 
No WAD ~0 WAD l'lo WAD J'lo W A D 1\o WA D 
46 16 199 16 352 17 505 9 658 12 
47 16 200 15 353 11 506 15 659 9 
48 19 201 18 3541 9 507 19 660 1§ 
49 121 202 14 355 23 508 9 661 19 
50 24 203 6 356 14 509 16 662 _9 
51 20 204 14 357 19 510 16 663 16 
52 16 205 5 358 13 511 19 664 15 
53 181 206 28 359 22 512 12 665 18 
54 11 207 20 360 16 513 24 666 14 
55 6 208 25 361 16 514 20 667 6 
56 19 2091 17 362 14 515 16 668 14 
57 24 210 3 3631 15 516 18 669 11 
58 ! 18 211 26 364 17 517 11 670 17 
59 14 212 8 3651 4 518 6 671 11 
60 16 213 23 366j 6 519 14 672 9 
61 23 214 10 3671 9 520 11 673 2~ 
62 2 215 9 3681 14 521 17 674 14 
63 14 2161 17 369 11 5221 11 675 •c lv 
64 19 217 21 370 17 523 9 676 13 
65 14 218 18 371 11 524 23 677 22 
66 5 219 14 372 9 525 14 678 16 
67 8 220 6 373 23 526 19 679 16 
68 12 221 14 374 14 527 13 680 19 
69 6 222 11 3751 19 528 22 681 1( 
70 4 223 17 376 13 529 12 682 13 
71 2 224 11 3771 22 530 9 683 22 
72 8 225 9 3781 12 531 15 684 12 
73 9 226 23 379 9 532 19 685 9 
74 11 227 14 380 15 533 9 686 15 
75 101 228 19 381 19 534 16 687 19 
76 14 229 13 382 9, 535 15 688 ~ 
77 15 230 22 383 16 536 18 689 16 
78 17 231 12 384 16 537 14 690 16 
79 4 232 9 385 19 538 6 691 19 
80 61 233 15 386 12 539 14 692 12 
81 9 234 19 387 24 540 11 693 24 
82 14 235 9 388 20 541 17 694 20 
83 11 236 16 3891 16 5421 11 695 16 
84 171 237 16 390 18 543 18 696 18 
85 11 238 19 391 11 544 11 697 11 
86 9 239 12 392 6 545 6 698 6 
87 23 240 24 393 14 546 14 699 14 
68 141 241 20 394 11 547 11 700 11 
89 19 242 16 395 17 548 17 701 17 
90 13 243 18 396 11 549 11 702 11 
91 22 244 11 397 9 550 9 703 9 
92 12 245 10 398 23 551 23 704 23 
93 9\ 246 14 399 14 552 14 705 14 
Lampi ran B - 16 
No WAD 1'\o WA D No WA D 1'\o WA D :-Jo W A D 
94 15 247 15 400 19 553 19 706 19 
95 19 248 171 401 13 554 13 707 13 
96 9 249 41 402 22 555 221 708 22 
97 16 250 6, 403 12 556 121 709 12 
98 16 251 9 404 9 557 91 710 9 
99 19 252 14 405 15 558 15 71 1 15 
100 12 253 1 1 406 19 559 19 712 19 
101 24 254 17 407 9 560 9 713 9 
102 20 255 11 408 16 561 16 714 16 
103 16 256 91 409 15 562 15 715 15 
104 18 257 23 410 18 563 18 716 18 
105 11 258 14 41 1 14 564 14 717 14 
106 61 259 191 412 6 565 6 718 6 
1071 14 260 13 413 14 566 141 719 14 
108• 11 261 22 414 11 567 11 720 11 
109 17 262 12 415 17 568 17 721 17 
110 11 263 9, 416 11 569 111 722 11 
11 1 9 264 15' 417 9 570 9 723 9 
112 23 265 19 418 23 571 23 724 23 
113 14 266 9 419 14 572 141 725 14 
114 19 267, 16 420 19 573 19 726 19 
115 13 268 16 421 1 13 574 13 727 13 
116 22 269 19 422 22 575 221 728 22 
117 12 270 12 423 16 576 141 729 1€ 
1181 9 271 24 424 161 577 11 1 730 16 
119 15 272 20 425 19 578 171 731 14 
120, 19 273 16 426 10 579 1 1 I 732 15 
121 9 274 18 427 13 580 91 733 17 
122 16 275 11 428 22 581 23 734 4 
123 15 276 6 429 12 582 14 735 1€ 
124 181 277 14 430 9 583 19 7361 1E 
125 14 2781 11 431 15 584 13 737 10 
126 6 279 17 432 19 585 22 738 13 
127 14 280 11 433 9 586 16 739 22 
128 11 281 9 434 16 587 16 740 12 
129 17 282 23 4351 16 588 14' 741 9 
130 11 283 14 436 19 589 15 742 15 
131 9 284 19 437 12 590 17 743 19 
132 23 285 13 438 24 591 4 744 9 
133 14 286 22 439 20 592 6 745 16 
134\ 19 287 12 440 16 593 91 746 16 
135 13 288 9 441 18 594 14 747 19 
136 22 289 15 442 11 595 11 748 12 
131 16 290 19 443 6 596 17 749 24 
138 16 291 9 444 14 597 11 750 20 
139 19 292 16 445' 11 598 9 751 16 
140 12 293 15 446 17 599 23 752 57 
141 24 294 18 447 11 600 14 753 59 
Lampiran B • 17 
~0 WAD ~0 WAD l\o W A D :"io WA D l\o I"' A D 
142 20 295 14 4481 9 601 19 754 20 
143 16 296 6 449 231 602 13 7551 25 
144 18 297 '4 450 14 603 22 7561 17 
1451 11 298! 11 451 191 604 12 7571 3 
146 6 2991 17 4521 13' 605 9 758 26 
147 14 300 11 453 22 606 151 759 8 
148 11 301 1 9 454 12 607 19 7601 23 
149 17 302 231 455 9 608 9 761 1 10 
150 11 303 141 456 15 609 16' 762 9 
151 9 3041 19 457 19 610 16 763 17 
152 23 305 13 4581 91 611 191 764 21 
1531 14 306 18 459 14 612 6 765 1 14 
Dermaga Ujung 24 Sept 08.00-16.00 
:-lo WAD No WAD ::-lo WAD l\o WA D :'<io WAD 
1 782 104 35 207 5 310 38 413 112 
2 357 105 83 208 28 311 16 414 190 
3 614 106 <04 209 32 312 71 415 75 
4 7 107 43 210 52 3131 591 416 34 
5 34 108 59 211 1 5 314 17 417 62 
6 30 109 48 212 5 315 271 418 353 
7 31 110 34 213 46 316 14 419 3 
8 19 111 231 214 161 317j 11 420 5 
9 41 112 506 215 21 318 44 421 24 
10 54 113 48 216 2 319 166 422 3 
11 11 114 26 217 27 320 16 423 69 
12 31 115 39 218 22 321 2651 424 16 
-,3 13 116 32 219 9 3221 241 425 55 
14 40 117 251 • 220 2 323 42 426 42 
15 72 118 25 221 11 324 23 427 16 
16 32 119 85 222 18 325 85 428 156 
17 38 120 22 223l 170 326 43 429 30 
18 9 121 10 2241 8 327 41 430 22 
19 60 122 28 2251. 11 328 193 431 62 
20 24 123 73 226 58 329 35 432 49 
21 6 124 66 227 8 330 24 433 104 
22 70 1251 5 228 6 331 7 434 35 
23 20 126 91 229 119 332 59 435 2 
24 7 127 81 230 9 333 8 436 21 
25 22 128 32 231 61 334 5 437 51 
26 11 129 25 232 44 335 701 438 13 
27 13 1301 6 233 68 336 164 439 42 
28 12 131 26 2341 18 337 112 440 11 
29 113 1321 115 235 29 338 91 441 17 
Lampiran B - 18 
No W A D 1'\o W AD No WA D No W A D No W A D 
30 68 133 81 236 122 339 8 442 6 
31 12 134 231 237 13 340 2 443 33 
32 34 135 51 238 85 341 69 444 9 
33 9 136 10 239 10 342 44 445 4 
34 9 137 17 2401 65 343 561 446 115 
35 16 138 14 241 72 344 101 447 86 
36 10 139 6 242 23 345 54 448 92 
37 9 140 21 243 22 346 156 449 45 
38 70 1411 551 2441 6 347 18 ~so 60 
39 154 142 271 245 11 348 6 451 7 
40 31 143 6 246 104 349 16 452 9 
41 289 144 38 247 2 350 341 453 5 
42 433 145 22 248 10 351 19 454 44 
43 297 146 79 2491 22 352 144 455 10 
44 9 147 18 250 47 353 41 456 10 
4-
_o 9 1481 14 251 21 354 15 457 1 
46; 7 149 •1 1 252 13 355 8 458 49 
471 13 150 11 253 46 356 125 459 81 
48 11 151 9 254 99 357 171 460 13 
49 100 152 96 255 43 358 7 461 29 
50 118 153 94 256 74 359 76 462 31 
51 12 154 19 257 8 360 6 463 1 
52 39 155 23 258 68 361 51 464 31 
53 9 156 81 259 8 362 9 465 ~ 54 84 157 8 260 160 363 19 466 24 
55 38 158 278 261 22 364 7 467 132 
551 174 159 701 262 37 365 4 468 ~ 57 267 160 30 263 42 366 23 469 88 
58 47 161 32 264 25 367 3 470 1 
59 452 162 56 265 51 368 47 471 34 
60 160 163 55 266 4 369 7 472 34 
61 68 164 12 267 23 370 41 473 1 
621 6 165 9 268 27 371 10 474 44 
63 611 166 25 269 33 372 15 475 3 
64 218 167 26 270 26 373, 91 476 9 
65 10 168· 9 271 38 374 11 477 8 
66 68 169 30 272 12 375 71 478 33 
67 67 170 16 273 29 376 3 479 32 
68 7l 171 16 274 351 377 12 480 5 
69 59 172 37 275 23 378 58 481 l 9 
70 65 173 8 276 6 379 14 482 76 
71 59 174 19 277 27 380 74 483 12 
72, 134 175 22 278 51 1 381 11 484 8 
73 93 176 24 279 4 382 111 485 J 
74 89 1771 107 280 2 383 10 486 237 
75 354 178 11 281 8 384 50 487 6 
76 25 179 20 282 11 385 19 488 41 
77 75 180 24 283 9 386 48 489 30 
Lampiran B - 19 
~0 WAD :>.o WAD i'io WAD i'io WA D ~0 WA D 
78 5 181 66 2841 495 387 16 490 12 
79 1081 182 72 285! 1 3881 38, 491 60 
80 2 183 47 286 3 389 271 492 55 
81 128 184 20 287 340 390 102 493 58 
82 45 185 16 2881 4 391 6 494 23 
831 5 1861 21 2891 157 392 18 495 2 
84 20 187 41 1 290 84 393 179 4961 22 
85 20 188 131 291 13 394 47 497 20 
86 100 189 42 292 16 395 80 498 128 
87 70 190 18 293 1 396 80 499 70 
88 10 191 13 294 291 397 138 5001 31 
89 30 192 25 295 13 398 264 501 4 
90 60 1931 33 296 7 399 32 502 154 
91 81 194 118 297 60 400 63 503 79 
92 121 1951 70 298 39 401 31 504 41 
93 71 5 196 159 299 411 402 6 505 5 
94 37 197 11 300 7 403 14 506 13 
95 47 198 146 301 108 404 8 507 47 
96 60 199 84 302 199 405 9, 508 9 
97' 26 200 13 303 79 406 101 509 23 
98 100 201 90 304 51 407 8 510 11 
99 236 202 66 305 2 .:os 24 511 6 
100 15 203 4 306 2 409 29 512 38 
101 42 204 54 307 1 410 561 513 18 
102 20 205 6 308 6 411 61 514 68 
1031 35 206 5 309 2 412 121 
Ujung 24 Sept 16.00-21.00 
No WAD No WAD No WAD No WAD No WAD 
1 21 57 4 113 41 169 29 225 25 
2 48 58 87 114 14 170 27 226 86 
3 19 59 423 115 11 171 30 227 2 
4 5 60 1016 116 8 172 51 228 1 
5 55 61 2 117 14 173 288 229 52 
6 256 62 97 118 12 174 55 230 9 
7 1 63 169 119 12 175 217 231 14 
8 45 64 252 120. 4 176 65 232 7 
9 22 65 10 121 17 177 5 233 4 
10 58 66 10 122 4 178 3 234 13 
11 169 67 5 123, 824 179 16 235 3 
12 112 68 33 124 7 180 1 236 1 
13 15 69 12 125 9 181 2 237 3 
14 55 70 5 126 15 182 1 238 13 
15 54 71 7 127 110 183 8 239 1 
Lampi ran B - 20 
Ko ~VA D Ko WA D :\'o ~v A D :\'o WA D ~0 fW AD 
16 20 72' 1298 128 27 184 3 240 11 
17 18 73; 5 129 98 185 2 241 21 
18 117 74 35 130 23 186 1 242 1 
19 45 75 90 131 16 187 i l 243 10 
20 29 7~' o: 175 132 601 188 4 244 2 
211 19 77 601133 356! 189 1 245 11 
221 43 78 1801134 21 190 29 246 23 
231 102 79 51135 31 191 8 247 27 
24: 96 80 34' 136 21 192 20 248 102 
25 1 81 229 137 31 193 4 249 262 
26 14 82 193 138 1481 194 8 250 14 
27 29 83 6 139 9 195 5 251 7 
28 11 84 45 140 5 196 9 252 25 
29 1 85 4081141 8 197 20 253 2 
30 1 86 10 142 89 198 66 254 26 
311 2 87 29:143 350 199 12 255 86 
321 25 88 101144 11 200 132 256 52 
331 45 89 26' 145 2 201 46 257 51 
34 65 90 3 146 262 202 89 258 11 
35 15 91 25 147 3 203 1 259 16 
36 87 92 14 148 132 204 1 260 4 
37 3 93 42 149 326 205 34 261 1 88 
38 55 941 28 150 48 206 34 262 13 
39 18 95 5 151 9 207 1 263 47 
401 14 961 8 152 57 208 13 264 1 
41 1 9 97 14 153 31 209 1 265 3 
42 23' 98: 12 154 105 210 10 266 1 
43 157 99 36 155 588 211 1 267 30 
44 1056 100 121156 5 212 71 268 19 
45 12 101 15 1571 381 213 67 269 5 
46 11 1021 22 158 39 214 9 270 30 
47 7 1031 21 159 15 215 47 271 14 
48 10 1041 23 160 146 216 14 272 47 
49 2 1051 28 161 10 21 7 7 273 10 
SOl 14 106 12 162 7 21 8 61 274 26 
51 13 107 7 163 9 219 27 275 57 
52 11 108 13 164 71 220 14 276 44 
53 10 109 1 165 6 221 1071 277 41 3 
54 12 110 19 166 4 222 15 278 8 
55 12 111 8 167 8. 223 5 279 2 
56 9 112 36 168 s, 224 10· 280 55 
I 281 194 
•' 
• WAD : Wakru Antar Keda1angan Kendaraan (Sekond) 
Lampi ran 8 - 21 
UJung 24 Sept 21.00-05.00 
~0 W A D No W A D No W A D No WA D No WAD 
1 183 25 81 49 64 73 537 97 556 
2 72 261 44 so 558 74 648 98 492 
3 15 27 80 51 110 75 458 99 326 
4 12371 28 40 52 600 76 354 100 36 
5 4 29 45 53 489 77 598 101 17 
6 1 30 90 54 544 78 742 102 5 
7 3 31 4 55 423 79 648 , 103 8 
8 17 32 52 56 547 80 594 104 57 
9 36 33 56 57 264 81 543 105 59 
10 3 34 46 58 289 82 416 106 20 
11 9 35 9 59 564 83 813 107 25 
12 7 36 25 60 654 84 431 108 17 
13 16 37 13 61 587 85 5971 109 3 
14 57 38 26 62 654 86 467 110 26 
15 2 39 1 63 547 87 498 11 1 8 
16 6 40 24 64 498 88 468 112 23 
17 76 41 82• 65 687 891 167 113 10 
18 1 42 153 66 459 90 498 114 9 
19 6 43 113 67 725 91 467 1 115 17 
20 32 441 1 68 431 92 674 1161 21 
21 224 45 20 69 497 93 826 117 18 
22 122 46 10 70 345 94 435 118 14 
23 3 47 8 71 453 95 792 119 6 
24 81 48 241 72 688 961 165 120 14 
• WAD : Waktu Ant!!f Kedatangan Kendaraan {Sekond) 
Lampiran C 
Data Keluaran Hasil Proses Simulasi 
Lamp1ran C - I 
Data Keluaran Basil Proses Simulasi 
(Data yang bclum diklasifikasikun) 
Skenario Sunulasi Pukul 05.00 08.00 


















r._~t~"' Sl:IH .. J.at:.on ;:te!ul.u 
':"'.lT :-t' XIS - t.1Ce:'\5e iH2·:15~9i~ 
SwrJaa:y to: Repliea t .lon :. ot 40 
~~r. exec~tior. da~e : 
l<!:xttl rev:.sl.on date: 
AVe.tiiQi' Jlalf Wl.dth V.lnl:nUJil 
1 5'38.E (lns·J:! l 15:. 68 
1659.7 ( lns:.t!} !.3:! .28 
nze.: \Ins ·J.fl 9S.91i 
137' .• Insut) :253.4 
:C:S2.! tOSl..!l :-a. 11 
t:;ac .e. IZnscf) SSS.H 
ARE~tA Si:nu.la ; i on Results 
~uT n' X•s • ~1cense ~ 12~Sl91S 
s~-~ary to: ~eplication z 0~ 40 
Mol X l .t':-J..vn 
3215.9 
3367 . 6 
~J.E.~ .; 
1647 . 0 
2661 .! 
2457.3 







979 . 41 
Mode! rev~sLor. da~e: 
.oeoo .c 
t'ALLY VARIABLES 
IIns1.:.!) 2~3.2' 2322 . 4 
Unsuf\ 669.9S 2900.1 
~::\st.:U E1.:8 27S5.~ 
(4nsufl 136.17 2822.2 
(lnsu!J 136. 17 2532 . 3 
(lnsut) 236.30 1722 . 5 
Be~~~ng replication 3 o! 40 
~NA S~Qulation Results 
1~1 n' ~~ - ~cense 1!205191$ 
s~~ary for Re?licatio~ 3 ot 40 
?:o:ec~ : 
Analyst.: 
~epl~ca~~on ended at :L~e !0600 . 0 
Run exec~t1on date 




















!'Ax.l...:u.:.r;, Obterva tl.¢:'1$ 
OermagalMdepare Ta 
ce:magatdepart Ta 



















3287 . ! 3 
2598 . 3 3 
2607 . 9 4 




Ce::n.a9aldepart __ Ta 
:e:ma;al~~epa:t_:a 
Cer~aqa2depar~ Ta 













Lampi ran C - 2 
!!ns\!t 
;...a£~fA Sl::udca.~lon Resul~$ 
t'.l':' :t' ~as - t.l::e:-t~~ a: :zo;. :. ;.1:, 
R~~ exe::~~:=~ C~te 








, !ns'.l! oe: . .,.; 
l!nsuf) 369 . 16 
1 ::1s1.!n 917 . '4 
l::'lsl:f\ 5 9 1. 9~ 
•.::ts\.:'f • .;ol . ~v 
( !nsut J 4$ . 798 
AA£NA Sllt.ulatlon Rest.:lts 
T~: ~ X.$ Licert$e ~ 12:Sl91: 
s~~ary !oc Replication 5 o! ~0 
23i-! . ~ 
3:le. e 
2751.3 
20:), , $ 
3:554 . 2 
2555 . 7 
R'.ln execu~~o~ ~Ace : 













;..ve.rage Hf.!.f Wl.d:.n Min:.c:.u.~ ~axi:nl,;lt'. Cb.se:vatJ.ons 
HJe.L (!nsu!) 289.7 3 
1621.' II"!S'.J!' 391.5:. 
1552.2 f!nsut) 793 . 71 
122:.4 l !:ut::t 311 .01 
1133.! (::\sl.:f) 317.01 
2:>li.S " ::ts~o:f ~ : l5<t.l 
~tNA S~u!a~io~ Resu!ts 
~~~ r.' ~As - L~cense tl2C$191~ 
S~cy to: Repl~catior. 0 of ~0 
23SS . 4 
2~$-~ . l 




R~, exec~~~on da~e 








Repl1:atl~:t er.deC 1: t:..r.e :oeco.: 
TALLY VAAIABLES 
ld.e no;.ihe: .:wera;e Hal! Wl.Cth tA.l. r:. i:nu:n xax:..tr.u.":: Observatlons 
Der~aqal~Aep&rt_Ta 1117.4 (ln.su t ) 112. 79 2653.5 4 
Oecmaqa ldepart_T& 1520. 1 (In.su ! l 1005 .6 1903. 6 3 
Oe r~aga3Mdepart_T~ 13~8. 4 (Insu f J 33. 210 2379.4 3 
oecmaQ42depart_Ta 1211. 1 t tnsu tt 544 . 18 2627 . 6 s 
oe:maqo2Xdepa:t_T& 1102 . 4 llnsuft 1 36.17 2579 . 1 4 





















Lampi ran C - 3 
AA£:~ Si:auh:1on Resal:.s 
t~.;: :: xas - t.1:e:1.se 1:z·:.=u.,s 
~~~ exe:~tlon Cate : 
~odel r~Vlsion d3t~: 
:-;\u.y VAJUi\aLES 
Av•ra;e Halt >11dth !1-l.r:.:l:::u:n 
H54 .-' ::nsa: !362. 9 
!£OS. 3 t!ns\.:U :J.H.C 
lS7;.a (::"IS\.:0 e:2.SO 
l::eo. 6 ( :!!lSU.t 1 136 . 11 
1664.0 (lnaut 1 136.!.1 
U8s.l (lnsufl 169 . 89 
A.~Z:-i.; Slr.!'.Jlat.t.or. Rest.:!ts 
":;.;'= r.' xas .. L:.c:eose •:2CSl9,5 








R-..:..., e;~F;eC:'J.tlC:l C.a'te : 


























l€48 . 0 
1500.8 
164 . 3S 
1983.6 
AAE.H.~ Sio0114tJ,on Resu:ts 
Tu: n· xas - l~c:•n•c f:20Sl975 
S~~a ry for Replicet1on 9 of 40 
1638. & 
2891 . ! 
2713 . 3 
2607.9 
4152 . 6 
3354 .0 
Run exe~ution Cate : 









Etep: !.ca !.ion er.Ced at tl.:le 1CSOO.O 
TALL'! VARIABLES 
:dentltiet ~vera;e Halt Width M.in.l.mum Maxi.mlll::l Observatl.ons 
Oe=.aagalMdepart_ Ta :.182.1 tlnsu! J 372.H 2743.1 4 
~e~aqaldepa:t_Te 1630.0 I Inauf) 211.9$ 239$.< 3 
De~aga3XCepa:t_~a 17$3.6 tinauf) 110.09 3019 . 6 l 
Der maqa2depa r t_Ta 14ZZ . 6 (lnsuf) 935.9 4 1791.0 4 
Dermaga2Mdepar t _Tc lll4. 2 (lnoutl 194 .76 Z411.2 4 








De r.n.•;a~M::lepa.co: Ta Det~aqaldepar~_Ta 
i': o,e:t : 
Ana l yst : 
!dt:nt-tl.t: 








Lampi ran C- 4 
ARENA Slo~lat _o~ Resulcs 
tur r.' X.J ~ L~ce~se •t205 l~j : 
R:.;..• exe~·.li~ ;.c :-t c~::.e 
~ode: r~v! s~o:-t ~ate: 
Aver•;• 


















.f34 . 1S 
A::tE:·tri. Simt.:la •aon Resul :.s 
Tu~ ~ · Mas - ~l=e:-tse # 120~: ~1 5 





: ;39 . 0 
3091 . 1 
Rut. exec~~~on da:.e : 












Average Mil lf W1.oth ~.in.:.mu.~ XaXl..'=l.I.II Cbs<:tV~t.l.O:l! 
l$34.3 ( lnsuf ) 2~ 7 . : 2 
1872 . L ( I nsufl 1654. 9 
236:.~ ~ lr.su!1 1616 . 9 
1306.5 { tnsu! ) 46S .62 
l235.3 1 :ns•.t! ' 130. !1 
!111.3 (:~su!) !.500. 4 
ARt~ Sieu!lt!on ~esults 
Tu~ ~· ~~' - ~1ce~se ~ 120~19- 5 
SUE2Ary :o: Rep: ication 12 o! ~0 
2832 .0 
2299. 9 
2952 . i 
2~ 19 . 0 
ze: e.o 
t922 .2 
R~ execu~!on date 








Reph.ca ':ion er.d.ed at t.l.:le 108~0 . 0 
':'ALLY VARIABLES 
l :ier.t.1!iez Aveza;e Ha lf 'tfl:.dth Y.lni:n~ :-1ax1.=rwn -:>~servatJ.cns 
berm•9• 1Mdopart_Ta l2U .~ l ::'lsuf). 107 . 58 2988.3 s 
oermaqeldepart_Ta 1738 . 3 ( I nsut) 132 . 28 4149 . 7 3 
oerma9al Xdepa:t_Ta 1408 . 3 (lnsu! ) 1 00.99 !869.1 3 
oermaga2depart_Ta 1506.1 (lnsuf ) 840 . 75 2322 . 9 4 
De~:naga2Mdepo:t_Ta 969.20 {I08U!' t 136 . 17 272:4 . 6 5 
oermaga3depart_T& 1470 . 4 ( I nsut) 478.36 3018.7 3 





















Lampi ran C- 5 
.AAU~ S:.:u!at .. C:l Ftes.t:.:.~~ 
~T r.• ~~ • Llcer.se t L2CS1~7S 
Run execu::.on date : 





Avera:;e Halt Width t1.in1m.um !":aximwn Cbserva t:.cns 
1182 . 0 t::ut.Ofl 438.31 
63S. 3~ 1::u~;f l $4~.~3 
!5~~-~ ( :ns~t) 1:n.o 
l" 3~ .o ( ::o:s\,;f ) l:~s. -
1393.7 ( lnstJtl 312.30 
Z.;L1.2 (Ir.suO 1935.3 
ARit~ s~~u!atl<::l ~esu~ts 
~~T r.' ~~ Ll<:e~5e •12051975 






RYn execu~1on dat~ : 
Model revlsion da:e: 
10800.0 
TA:.LY VAA:.A&:..ts 
Ave!'aqe Holt Wi~th M.im.mt:e 
1109.9 (lns~t l 6SO • .a 
!.Sll. 2 ( l!':JU! I 132.29 
2176.L (Insu! l 1$90 . .; 
:s-£3.9 Unsu! : 790.77 
s.;~.49 Unsut ) ll6.1' 
2053.4 ltna~t: 1016.2 
A-~~ Si~ulation Result$ 
Turn' MIS ~ License • 1205L91S 








~un executi~n date : 


















Jttplicat1on e.r.dec:! a.-; tl..ee 10800.0 
TA:.LY VAALU:.ES 
ldent.:. flee ;:we:age Roll l<idth M.i.n..1JD.~ ,.aXl..II.U:: Obtervau.o:1..s 
Der=agat~ep4rt_!a 1S40.9 Clnsut) ~01. Sl 2824.6 4 
oe~galdtp&r~_ra :071.4 ClnsuO 58.8S6 !.Hi.4 3 
Oecmi9A3Mdepar~_Ta 2<03.5 t tnsut• lSP.l 2192.2 3 
Cer:aga2depa:t_Ta 1411.5 tinsun 396.94 2696.6 4 
Dermaqa2Mdepart_Ta 1088. 6 (Insutl 283 .88 1969.8 s 
Deroaga3depa!'t_Ta 2614 . 6 (lnsut) 2432.3 2196.9 2 








Oe:~a;a2Xdepa:t Ta :e~a;e3de;art_~. 
Lampiran C - 6 
i\..~£-SA Scnu.latlon ResU:t.s 
T~~ n' ~., - ~lc.ense i l20Sl97S 
R~~ exe~~~1o~ C•te 
~oce: :e·ns!.c!\ C.e:.e : 
: ·)800.0 
:t..:.:'! ~'k.UA3;.!.S 
;wera;e Y.al! Wldtt. ~!'tl:S\:,!n ~.ax1 . ::r.n 
;.;; l. 8 (::~sut) i2.3H 3! 16 .l 
118€.1 ( :nst..f ) 11;.66 Si2~.~ 
20&3.2 (lr.suf) :591. s 2&3.; . $ 
, •. 9~ (lr:.sut J :30.:., 23~6 . 5 
:on. 5 ( lr.su!l 136.:7 2345 . , 
H00.5 ( lns•.J! l 1332.6 2103 . 3 
e/30/2002 




















AAE.}l;. SJ.:nUlatl~:-l ReS1J.:t.s 
Tu~ n' Mas - L~cense •120StS1S 
Swr.ma:y tor Re?llca':.ion 11 o! ~tJ 
Ru~ execu~ion date : 





Averaqe Half Width Minimum xaxi:;~.u.<t. Cbse cvatior,.s 
1296.3 (lr:s~.:of. 265.20 
l004 . ; ( Ir.suf) SS.190 
22~~.c (Ins';J!1 1139 . E 
129S.C t rn.su!) 136.11 
1630. 
' 
(!;tsut ) 136. 11 
2426.2 (Inset) 2026.5 
ARENA Slculatlon Results 
~~ n• ~s - Llce~se ; 120~191~ 
S~cy !or ~epl~cation 18 o! ~0 
2395 . 4 





R~, exec~~~oo da~e : 
















Oermaga 3depa r t _TA 
Ave:a;e 
l7l6 . i 
1915.1 




Begi~"'lir.9 :eplicat1on 19 ot 4C 
?ALLY VAA~ARLES 
( Insuf ) 264 . ~0 
( Insu~l 309.05 
tinsu:fl 1856.6 
(l:'ISUf) U 12.3 
(Insuf) 136 . 17 
( Insut) 211S. l 
~Xl~~~ C~serva tiOnS 
3522. S 3 
3116.2 ) 
3001 . 9 ) 
1432 . 0 5 
224 5 .1 5 
2843.$ 3 
Lampi ran C - 7 
Pro!ect: 
Analyst : 
;._~!V.. s.u:·.Ua:1~n Pes~l:s 
T~7 r. • ~s - L1~ense •:~osts~s 
~un exeeu:ton ddte : 
Mode!. revlSlOt. da~e: 
Rcpl~~atlon ended a ~ ~~~e 10800.0 
Identlher 
C-er:r-.A;a ;.l".c!epa rt_ ':'a 
... ~.as-a:depar':_'h. 
w·~·;•l~~epa:t_7a 





Ave:-a;e Kal! Widt~ Mintm.~.or.~ 
!183.3 IInsut ) 12.995 
:2s:.: I :nsu!) •se.z: 
1::'!9.~ I :ns\O.t ) :.ns.F. 
:453.3: l ::ttl.:f 936.::> 
:Oi'S.; I :~s~t I 136.:· 
225@ . .; ( ::u\.:f J :,46-~ 
h'='..!.!tA Sl:!!\l.la-:.:.or. :t.e.sl.il;s 
~uT ~· Mas • ~ictnst •120s::1S 
X!xinum 
2SJ~.6 
" - •!:(', ~ 
Sl€9.~ 
2:~.;3 . • 
23.;!.! 
30'7e.o 
Run execut 1o~ date : 
Model revis~on date: 


















i-I.Vt!.!';t Halt Wo.dth :-'ol.l'll.~ll.':l 
l2'S·l. ~ ( lr.su!l 263. 15 
13B .• !Ins~! , 637.:;8 
1622 . .; (lnsu!) 1008.! 
l5~i. 5 : Ins·.lf \ lOiC.-Q 
110!..6 IInau!l 136.11 
3358.5 (:naut) 2174.4 
kUNA Si:nula~ion Results 
TuT n ' ~~s - License Ml20$l97S 
Ma:<:..:r.u=~ 
2395 • .; 
2ll!.: 
z:zo.~ 
2361 . c 
24€.6.1 
45.;2 . 1 





1045 . 1 
11 02.9 
Model rev~s~c~ date: 
10800.0 
7ALLY VAA.lAB:..tS 
( tnsut) 627.10 2564 . 6 
II~s~!l 117.94 3191. i 
IInsutJ 707.45 3188. 1 
1 !nsutl 19,. 79 2439. 6 
(tnsu!t 321.39 2283 . 2 
(lnsuU 3Sl . l5 2711.3 















































Lampi ran C - 8 
~q£~ S~~la~l~r. ~esul~S 
T1.J-:' n• fo!u; • t.1.:ense •:.205!.97$ 
~c~ exec~~ior. d~te : 
V~el :ev~s~o~ CAte: 
l?SCO.C 
':':..:.!.'! VA.~ tAStES 
Q/30/2002 
Si3~12lOZ 
;..vero.qe Htl! ih.dth Y.lnUt:.":l ~AXl.!:l..::t. c:,-se:'<la.tl.ons 
1.;~o.e l!nsun 3~3.12 
He~ .• '::"'S\!f} 385 . 25; 
146,.~ t::'lscf) 75-6.71 
aco . .;o ~:::ns1.:f 1 :36. : -
720.07 (lnsuf) 136 . n 
l iS4. £ ( lr.su! I 1:~3.3 
AAI.tiA Sl-::u:at.l.on i\esultla 
TuT n• ¥.as - L~eense fl20Sl9i5 
S'.I.Tfl:flary tor Repllcation 23 of 40 
27SS.4 
29S3 . ~ 
192: . e. 
~535.3 
:364 . $ 
2oec. ; 
Run execut lO:'l Cate : 










;..v•r•9e t!al! Width ~.J.nl.::rum. M,a X.lO 'U.!U Observations 
1073.7 { tnsuf) 265. H 1648.0 
1417. s \:nsuf ) "8~.Si 199$!.6 
1886.0 (!:lSut) 535.64 2603 . 3 
:662.4 c:::t,..:O S70.6S 2 4 1 : .~ 
:188.9 (Insuf) 240.21 270~.3 
l2E7.7 : lr.su!l l63.51 :$01.€ 
AREXA S~~l~t1o~ Resal~s 
Tu7 n• ~~s - L1cense 1!20Sl9iS 
Run ~xecutior. ~ace 








Replica~1on ended at ti~e 10800.0 
T.o.l.LY VAAI.AB:.ES 
Ide:tt1 her Avo:a;e Half Width Min.u:.utl Max~~~ Observatlons 
DecrnagalMdepart_Ta 1451.~ ( lnsutl , 2 6!. 39 2S98. 8 4 
Detmagaldepa:~_ta 1827.9 tinsuf} 8 40.61 2S21 . 7 3 
Cermaga3Mdepart_Ta 148S.O (Insuf) 636. 46 2S34 .S 4 
Oertt.aga2dtpatt_ 'Ta 1837.8 (lnsuf) 956 . 75 26l7 .e 4 
DermoyaZMdtpart_Ta 1196. 1 (I nsut) 292 . 67 2472 . 4 s 
Detrnaga3depart_Te 1308.3 ( I nsuf) 460 .26 2156 .5 2 
Beginninq replication 25 of 40 









te:::a ;a 3d epa ::t. :a 
Proje~t : 
Analyst : 
;~s~A Si~~lat1on Ret~lts 
T'J.T n ' Nas - ~ice:ue 11120519 7~ 
P~n executior. date : 
Y.oCel :ev:s~¢~ Cate: 
;-.~...:. :.-'! VA.:tt.:.at.£. 
A.veca;~ Hal! irlldth H:.ni:n.WI1 
HS2 . l ( tr.su~> 233.69 
lSSl.4 n r.s•J. !': 934.96 
J$63'. nnsut) 829.79 
1170 .9 l!ns'.lt > 189.39 
10.;$,'7 :Insuf) 230.16 
1~ ... 2 .... 1::1st.:f ) 311.01 
Nt.X:.. S.l::·.:la':.lor. rtes~lts 
TU~ n' XAS - ~~ce~t• •• 20$:97$ 
S~~a:y fo r RepllcatlO~ 2E of 4 ~ 
:-LaXlt:':':.l.'ll. 
2SS S. 3 
3~02.:: 




Run eKecution dato 
~odel :ev~s1c~ date: 
Replica tior. ended at tl~~ ~0830.1> 
:cter.tl!ie: 
Oermaqal~epart_Ta 
Oern.a;alde;>&rt _ ':'a 







Average Hclf flldth :-'.:..:\i.m\1.11 
1535.0 Unsuf) 52 . 925 
1694.9 {!nsu.!) 218.2$ 
1575 . 3 {tnsuf) Il l. 42 
U76.4 ( !:\St.:f) l36 .li 
1276.8 (!nsut) 272 ' 35 
2533.1 (Insuf) 2026. ~ 
riAZSA s~U:atlcn R•au:ta 
T1.0T r.' Kas - License U20Sl97S 
S~:y !~: ~ep:~cat.lor. 21 of 4C 
!'!aXle~ 
2992 ' 9 
4~21 . ! 
2 140.8 
260$ . 3 
2547 , j 
3039 . 1 
Run execution date : 
~odel revis i on date: 
Repl1ca t ion e~ded a t time 10800.0 
~ALl.Y VAAIAaL£S 
!der.ti!ler Average !ialf '..Jldth K1nimum M&XintU."I'I 
oe:&agaL~ep~rt_Ta 1142.6 unsuf) H0.28 239$.4 
Oer:a;a!dep~rt_7a 1500. 0 ( ! :"!Suf) 877.19 1989.S 
Oer~a;a3Mdepart_Ta 200.1 ( rnsuf) 1649.3 2517.1 
nerma9a2depar: _Ta 1402.7 (Insuf) 77l.H 2516 . 9 
Derma~a2Mdepart_Ta 1449. 0 (Insuf) 747.61 2600.$ 
Oerma9aldepa r~_Ta 2713 . • ( lnsuf} 2026.5 3400 . 2 





































P: oject : 
Ar.alyst: 
Lampiran C- 10 
;...'E~;.. S ~e.~,.;,..:. a ::on ~es:.1l -:.s 
TuT ~· MAs - Llce~se i!Z05L915 
lC!OO.O 
P.ur. execu~~cn Gate 
~~~l rev~sLc~ da;e: 
e/J0/2002 
< 3C/2CJ< 
A.ve:a;~ H&lt ~!.dth M.in:..t:.u:l f'!.ax:r.u::a. o:se:V.ttlO:"lS 
~201.2 tinto.J!'l 09.460 
:"3'.~ l!:"lS'.l! 1 l~2:S.5 
1016.7 t ::-tsut) 62~ . €4 
13~3.9 l::1suf} 1:>6.11 
103~.9 (lnsut) 136.17 
2:!:.,3.1 (lr.aut\ so~ . n 
29 ot 40 
AAI:N;, Sl-!:'I'Jlatlon Results 
7UT n' ~as - Llcense ~120 519 15 
S'Jm."!!ary .tor Re;>l:.ca.':.lor. 29 of .;o 
3234 . .; 
lZJCt. 5 
1ZZS . 6 
20C~ . s-
2 44.;.. 6 
3633.3 
Run execut~on da~e : 




















Avertge Half Wldth Mlni:num Max.i:nt:n O:bservations 
1586.4 (ln.suf) 400 . 36 
535.83 (Ir.su!J : ss. s.s 
225~.1 unsu!) 1778.9 
17!2 . : ltnsu!) 695.8:} 
1H1.0 (!:'lSU f ) 165 .35 
2376.0 (In.s\Of) 203 3 .7 
~~ S1~ulatio~ Resu: ts 
TV: n' ~As - L1cer.se tl20519lS 
S~~a:y tor ~epl1c&tlcn 30 o! ~0 
282l . 6 
9lo.ca 
3!55.9 
25i 4 . : 
2 6H .9 
29!6.~ 
R~~ execution date 









Repl1cation end.ed at ti:ne 10800.0 
':'ALLY VAJUAB!.£S 
Identit'itr Average Hal f Wl dth MinicU..'II. MaJCir.rum Ot>ser vations 
Oe:magalMdepart_Ta 1519 . 2 ( I nsuf) 708.39 27H . 3 4 
D6rnasald•part_Ta 1157. 4 ( lnsuf ) 303.71 2461 . 8 3 
oerrnaga3Md~patt_Ta 2258 . 3 (In.sufl 1863.0 2958.7 3 
De rme9a2depart_Ta 183&.9 ttnsuU 1288.4 2607.9 4 
oermaga2Mdepa rt_Ta 1434. 1 ( I nsuf) 394 . 25 2850. 3 s 





















Lampi ran C - 11 
;uttNA Sle'..l:atlO:'I. Res~o:Lts 
Tu7 n ~~s • L~cer.se *12C519~5 
iri!.!.Y 
~:..!:t exec::';.:c:l Cate 




:w•u~t !ia:! 4Jl.ci~~ ~u.n:.:tc ~·:ax ;.~~":! Ot:se:vat.;.o:-.s 
11-al.:. '::i:n.s~f~ 3,.:;. iS 
1130.3 (lnst.:f) 734. :_') 
~~21.~ ,; Ir.st.:f' 052.9€ 
:..;~9. g (Inaufl 304.91 
!3~8.t llr.su:!l ll~ . l1 
3007.1 I !nsu!': 2154 . 5 
A-RENA SJ!'!Iulatior. Results 
TUT ~~ ~as • L:cense •1205:.375 







RU:l exeeutlon Oate : 











;..vera9e Hal! Width Xl:limum :-"...aximum. Observatlo:'l.s 
1~~6.3 ( tnsuf) 690.34 
1268.2 (!;l$:.1.!} 163 . .;5 
1739.5 (!ns\:t) 566.66 
H4.05 U!'.St.:.f ) :36.:7 
l004.!. tinaufJ 136.:7 
2H2.5 :Ir.su!l 18.2.2 
k~~~ S~~4tlO~ Resu:ts 
Tu~ ~· ~~~ - L~cense tl20Sl915 
S~ry tot Repl~ca:.:.on 33 of ;O 
3133.8 
208~.1 




R~n execut1on date 








iteph.cat1.on enCod at tlmt 10800.0 
TAJ.LY VAAI.>.B:..&S 
Ider.ti her Avenge Hall Wideh t-t..inl.mu..-:t Maxim.t.!;C Observations 
Oe:meqalMdepart_TI 1635.6 (lnsuf) 90 . 979 2968.4 4 
Cer~a;aldepart_Ta 5113.50 (Insufl 4S7 . 32 l369. 6 2 
Oermaqa3Mdeptrt_T, 1829.1 t Insutl 808 . 19 2809 . 5 4 
Derrnaga2dopeit_Ta 2132.3 (lnsuf) 1567 . 3 2541 . 6 3 
Oetmaga2Mdepart_Ta 1238.7 (Insuf) 959 . 58 1614.6 4 
Dermaga3depa:t_Te 2132.0 (Insu!) 1550.7 2713 . 4 2 
Beqinninq replicat1on 34 ol 40 
Lampi ran C - 12 
F'roJec:.: 
A.., .. :. Is:: 
oe:ma9al~~epar;_T~ 
Cex~r.agalCepa =t _'!a 
Cern.ao;a 3!'-kiepart_ Ta 







Oerrr.aqald~pa=t _ T a 
Oe:maqa3Xdepart_Ta 
De.r:~a ·;a2depa.:t_ '!'a 
Oe.r:maqa2~~epatt_Ta 
De~a;a3de?art_Ta 
A.~~ Sl..::n.tla!.ior. Rt5U:t• 
T•JT n ' M&s - L1e~nse H205191S 
S~~a:y tor Reyl~ca~:on 34 of 40 














Medel revis~e~ Ca~e: 
371.93 310:) .2 
558.02 2£167.9 
931.9$ 2649. 9 
204.50 25iS.5 
136.li 2713.9 
6S<Ii. i9 4S~2. 3 
;..r_t~:.;. S:: .. c.:.l:atl.o:t ileaU.ts 
Tu. n ~as - L:cense •12051975 
~un execut~on date : 
Model :evl~ion da:e: 
lCSOO.O 
r~::! VAA!.U:.tS 
Ave:•;e H•l! iildth Hlni:u,ma 1-'.aXilllu::! 
1678.2 ( :~su!) 419.68 272: . o 
lSJ> . ~ (!nsut) 60!. 67 3279.9 
2365.2 (Insuf) 1436.3 3171 . 6 
1227.6 <Insuf) 510.08 2389 . 2 
1029 . 6 nnsufl 136.17 257.5.0 
2399 . : :tnsu!~ 1~66.5 333!., 
se;1nnir.g replication 36 o~ •o 
Pro)ec~ : 
Analyst.: 
.A..~-\A. Sl:.'.Jl~tlO:\ Results 
Tut ~· ~as • L1cense •12051975 
S~a:y for Repl~eat~on 36 o: 40 
Run execut1on date 
Model revislon date: 
Repl1cation encted at t1oe 10800.0 
'l'AL.L'! VAAI.J>.BLES 
Identi!ter Average Holt Wldth K1niaWD Max ioum 
O.r~ga:Md~part_~• 1546.9 Unsut) 643.70 2035 . 3 
O•::agaldepar~_Ta :268.6 (:nsuf) 297.60 3162.0 
Oe:maga3Mdepart_Ta 1576.7 (:nsuf) 766.25 2209.5 
Oet~a;a2depa:t_Ta 1431.~ (Insuf) 723.17 2471.7 
Detlt'.a.qalX<!epact_ Ta lOU. 2 (ln.sut'} 136 . 17 217S . 9 
Oet~aqa3de?att_7a 1501.6 (lnsu~} 1026. 2 i97i.(! 




























Lampiran C- 13 
~~:;~;,;.. su~.:.lat.lon ;tes1,;lt.s 
TuT n' ~~s - ~1cense 11203!975 
Run executlor. ~a~e : 
~~;el : ev:s2~~ ~a~e: 
C/30/ZC~~ 
6/ l~t:::: 
Repl1;a:ion er.d.C at t!ee 
Ider:.tiht: Av~rage Mf.l! '.4!dth ~lni:ll.::t !'4a Xi::' .0. O~$e:va:..lons 
Der~aqal~epa:t_Ta lHO.Ei I InJu!l .;o;.os 2735.5 4 
D«=~a;aldtpt:t_ ~· u:~.c tins·J! } 560 . 4: 323it . 2 z De:aa9al~Aepa:t_~• 1053 , ) 1 :ntu! • 912.45 26:0 . 3 3 
te:~a;32d•?•t~_!a 16~:.6 (::lsuf~ .;o5.:3 29: : . : 4 
oe~~a;azx~epart_7a eH.3e (:!:lsu!) 284. S4 :054.9 6 
~eroagaldepar~_T• 1938.1 (lns1,;f) l3S7. 7 zttea . ~ 2 



















AA!Nn S~ula:lOO Res~l~~ 
T'J't r.' Mas - License U20 51 975 
S~~ary t~r Replication 38 o! 4C 
Run execu~Lon dbCe : 
















t rnsu! l 
ttnJuf) 
409 . 89 
54! . 12 




~!NA Slaulat~on Results 
~T r,• ~s • :iee~se - 120~191~ 
S~~cy ~OC Replicatl.On 39 O! 40 




23S:5 . i 
2135.6 
R~~ exec~~~on 4a ~e : 
Model rev1sion d~te: 
10800.0 
TALLY VAAIASL&S 
Aven.ge HAlf Wid'th ~nl..::l\,:.."'11. MaX:.Jt.U::t 
1270.8 l!ns u !) .q Q3 . 13 2911.2 
122' . 2 tinsuf) 22.914 2395 . 4 
1759.1 ( ! nsuf) 623. 2S 2t5' · ' 
144 9.$ (l nsuf ) 446 . 14 2697.9 
1119.9 ( I nsuf) 1?7 . 99 2658.3 






















Derm.aga2:-1depa::7: _ ·ra 
Oer~ga3Cep~=t-~a 
ARENA SLOulation Reau:ts 
7~T n· ~AS - Llcense •1205191~ 
Sun.mary fo= Repllcauon ~0 ot 40 
Rt;:"' tx~:·Jt!cn c!.a;e : 
~odel revlslon da~e: 









( Insut 1 521.65 
(lr.sufl 89!.96 
onsuf• 334.09 
( !n!:.J!: 212.); 
(!ns:.~t • 810.93 
3039.5 
3020.7 
!!152 . 0 
255-5.7 
2415 • .; 
2120.3 
Sl~-.;la-:.:.or: rL..~ !~e: C.61' :=-.:..:r.;-:es. 
s~~la;1on c~~ co~p:ete. 
Skenario Simulasi Pukul 08.00- 16.00 
?:o:ec~: 
A."\alyst: 
~tNA Sinulation ~esults 
7~T n' ~As - L~cense •1205191~ 
S~~ary tor Repllc•:ton l o! ~0 
28900.0 
R~, exe~u:.:.e~ da:e 










, , 112o:z 
71 112002 
Ideneihe r Avera9e Hall Width Minimum Ma x imu:n Observations 
Der~agalMdepar~_T• H96.1 (lnsu1') 316$ . s 577:2".0 4 
De:magaldep~:~_~a PH.5 Unsu1 ) !80.61 393~.: l3 
Oe:maqa3~~epa=t_Ta 3930.~ (Insu!) 2903.3 421S . 6 s 
Oe~;a2de?art_~a 2469.2 t::asut) $12.66 6462 . 1 9 
Cerw.ga2~~epart_~a 3622.8 (:nsut) 10U.3 615!.<) 6 
Deraaga3depar~_Ta 2300 . 4 (Insu!l 222 . 18 ~16C . l 10 





ARENA Simu lation Results 
TuT n' Mas - L~cense •120$197~ 
23800.0 
Run execut1o~ date 




Average Half Width Mi~~~ ¥.axim~ Observations 
(Insu!} 2152.6 


















729.H oc:s .1 
818.66 5323.3 
05.02 54~6 . 3 
Beql~nlng rep:ication 3 o! 40 
P:<ne;';: 
A.r.alyst: 
AA.t:t~ Si:nuhtion R~S\Jlts 
Tu". :1' Y.As - :..l.~ens.t •:20~:9'5: 
R~ execu~i~~ ~a~e : 
Xodel :ev~slon ~ate: 
Replication ended a~ tlme 2S930 . 3 
























~los:..! I 2489 .l 
'Ins~!) US.20 
I ::1~'.!! u~:. z 
I ::1su!) 289.9!> 
l ::ts,;!} ~07S.i 







A...~E~lA Si.m.ula t.l.on A.esul u 
T•Jt n' Mas - License UZOS19,.$ 
Average 







~un exec~:!on 4a~e 
~~•1 revis1on date: 
TA:.LY VARIABLES 
5alt Width Min.iml.l:ll t1axim.u:1 
(Insuf) 2338., !>Sl>.2 
(lnsuf) 723.71 7763 . ; 
~lnsu!) 31.;4.3 60:.26 .6 
Ctnsuf) 735.25 5281.1 
t:nsuf) HS.26 S055.o 
( ::-t.suf) 451.78 581< .0 
Beg1r.ning repl~eation 5 ot ~0 
Pto,ect: 
Analyst: 
~~E~A Simulatlon Results 
T~T n ' Mas - License •120519i~ 
S~~~ry fer Replication 5 of 40 
Run execution da~e : 
Model revision da~e: 
R•pl~eat~on enCed at :~• 28900.0 
TA:.LY VAR!A8L£$ 
:denti!.ler Ave:a;e Ha!t: Width Mi. nl.C.-J.m. MaX;.t:.I.D 
CexmagalXdepar~_Ta 3191 . 4 Unsu~} 1254.9 54 57.9 
Oe:magaldepart_Ta 1$94.7 trnsuf) 152 . s' 4023.4 
Oermaga3Mdepazt_Ta 3730. 4 tinsuf) 1626. 1 412.; . 4 
Derbaga2de?Art_Ta 2724 .6 (lnsuf) 418.30 5leo.o 





























Lampiran C - 16 
Ce~a;a3:e~a:t_:a 2227.5 l!ns:.~f J 636.C~ 483S..l 




















Pr oJec t : 
AAa lys t : 
MEN.!!,. Simuhtion Re•ults 
Tu7 n' Mas - llce~s• •12~51915 
zse:o.J 
~~~ exec~t~~~ date : 
~~el :evis~o~ dat~: 
TALl.\' VA..q,lA&LES 
.,, l / 20:: 
, , l / 20 02 
Av~.ra~e H•lf Wtdth Ml.nim.u.."'ll t·ta:u.n•..un Observatl.ons 
3252.4 ~ Insu! 1 uo9 .o 
1712 . 6 (!ns•.J! } 329.00 
3370.E !In,J! l 3071.9 
2956.5 c: n,:JO 258. 3l 
3318.9 · =~•"f) 2506.5 
2869.1 (::'\sl.!f) 4'79.47 
o! .;o 
A.~ENA Simulatlon Resl.!lt.s 
TuT ~· Y.as - ~lee~•• ~120$191~ 
4481.9 
5093.7 




~un executl~n d 3te : 
Model rev~sior. date: 
zaaca. ~ 
7ALl'f VARIABLES 
Averaqe Hal! Width M.in11QU.";; 
389 4. 7 (Insu! ) 2559.7 
2012 . 5 (Insu!) 245 . 19 
3813 .4 (Insu!) 1676 . 0 
2319.1 (lnsut) 13~.17 
2131.4 (Insut) 187 . U 
Z173.' ( Ir.su! I 1333.2 
ARENA S ~ouletion Resu1ts 
Tu~ n' ~s - Llcense • 1205l915 
S~~ary for Replic•tlon 8 ot 40 
!ota xi.m.uc 
5199.4 
45H . 2 
7 509.2 
3999 . 1 
4769 • .; 
;t.;QO . : 
Run execut1on date : 


















Repl!.ca.~ion ended at. t.lr.e 28800.0 
7A:.LY VAA IA8Lts 
Ider.tl!!.e.: Av•:a;e Half WlC:!~ '\ Miru.::;..c ~.axuuc Observat.1.on.s 
D•:magalMdepart_TI 4133.6 (lr.su!) 3163 . • 6834 .l s 
Oexmag~ldepa t t_~a 1906.1 ( tnsu t} 485.17 5131 .0 12 
Oe~a;a3~epa rt_Ta 4863 . 3 un:suU 29 45.8 593'1. 1 
' Detmaga2depat t _Ta 2211 . 0 (Insuf) 136 . 11 3537 . 0 9 
Oermag~ 2Y~epa :t_Tt 2593 . 1 (Insuf) 437 . 06 49'95 . 6 6 
Derma9aJdepart_Ta 2401.2 (Insuf) 901.33 '663. 6 9 



















AR:::N;.. S.lmulauon Results 
TUT r. ' Mas - Lleense Ml20519i; 
Su~~ary ~er Replieation 9 o~ 40 
Rur. exec~;1or. d~":e : 
~oCel :ev:s~or. da~e: 
23EC3.: 
'!'ALLY VAAIAIILt3 
A.vera9e Hal! "o'l:.dtl'-. X.:.:t.J..."ffu.m 
>ll i . > Uns·J~ I 1609 . 9 
2073 .7 {!nsu~• 190.44 
3893.7 t: ns..1!: l03l.6 
2451 . ? t!nsuf) 777.93 
2eC3 . 3 ( ::1sut' ll4. 94 
247!.0 ( : nsut) 689.31 
;...~E:i.A Si!lu.::la~t.or. Result.' 
':'J.T n' Mas - !..1.cense H20$~975 
Suzr;na.: y tor Repl icauon 10 of 40 
e-ta X l!:l'.l.:!!. 
4381.: 
4861 . 3 
6330 . 7 
4479 . ~ 
Slt'li. S. 
4SC7.1 
Run execut1on Oate : 
xoael revislon date: 
zseco.o 
7ALLY VAAl ABLES 
Aver;aqe Hal~ W!.dth Xl.niaum. Maxir..u:a 
2829 .7 IInsu!) 641.01 5020.! 
1842.3 linsuf} 37l. 39 5~ 7 3 .8 
4363.9 (!nsuf) 2438 . 2 5368.6 
2357.4 (!nsuf) 29~. 77 3690 . ~ 
2061.; (In.suf) 447.39 4015 . 5 
2687.8 (Insuf) 393.6~ 4991.1 
Beginr.in; re~llciitlon ll of 40 
Project: 
A.r:alyst: 
~ S~=u:at;on Resul~s 
T~T r.• Has - L1cense 1120$1975 
S~~ry !o: Replieacion ll ot 40 
Run execution datt : 
Model rev~ s ion da:e : 
Replication ended at tlme 28800.0 
IALLY VAA:A8l.£S 
Identi!iec Averaqe :lalt ~ldth Hin1eum MaX:t.Jt\0 
Oe~aaqalY~epa: t_~a 3987 . 4 (Insu~J 2$$3.7 6429.5 
Der=a;aldepart_Ta 1761.C t insu! ) 483.01 4C02.9 
OetQaga3Mdepart_T• 6171.4 (Insuf) ~684.9 6794.1 
Oerrnaga2depar~_Ta 2355 .6 (lnsuf) 237 .13 5189.8 
oermaga2Mdepart_Ta 3646.0 ( I nsu f ) 1098.8 6373 . 1 
Oe:maga3Cepatt_TA 2467.4 (lnsut) 36.041 6246 . 4 
71 l / 2002 


























Lampi ran C- 18 
Projee:.: 
A."\alyst: 
.t..RENA Simola~ion R-esults 
TuT r.' MIS • ~~cen$e ~12J!:9,S 
s~~ry !or Replicatlon 12 ot 40 
R:.&.."": execu:ioc ca~e 
Model revlslo~ date: 


















Average Halt X1o:.h :-1,;. :"ll.!I:.:J:%1 
3S93.S txns"J:! J 2HL6 
1994.3 t Insu.!l !'17.55 
4S20 .e l::tsu!> 3913.1 
206~.4 (lnsuf) 136.17 
2632.4 (Insuf) 467 . 99 
2033.9 (lnsu!) 126. ao 
~~£~~ Sl~~latlo:l Res~:tt 
!u! :'1' ~~• • ~:cer.se ~: LCS1~7~ 
s~~a:y tor Repl1ca~~cn lJ o t ~0 
~a.xb:u::. 
4366.0 
4606 . 7 
~40~ . .;, 
3664.7 
5l90 . " 
4820.5 
R~n execut1on date : 
Model revis1on date: 
Z89C;).C 
TAl.t.Y VAAI.~!..£5 
Average Half ~<ide!\ Ml.n!.ltU."!!. H.axim.!,1JQ 
4737.5 Onsuf) 2813.1 6130.0 
2058.2 linsu!1 427.31 4663 . 8 
S4.;0. 0 (InsuO 5009.2 5794. 5 
2136.6 (l:"'SU.!) 'i2l.!t6 6301 . 3 
3414.' (l:tsuf) 2Jl8. 4 4316.7 
3:)32.'1 (lr.suf) 1:1.00 •ao.; 
aeqinn1n9 replication l~ of 40 
~~~ Si3ulatlon Results 
TuT n ' Mas .. License U20S.19?5 
SuocA!Y !or Repll¢A~10n l4 ot 40 
11 : 12:~: 



















Run execution date : 
~~el rev~sio~ ~ate: 
71 1/2002 
11 1/20C2 































































Lampiran C • 19 
A..ttE.M S;.!t.'.Jlatl.on Resu.!.ts 
T~T n' Mas - Ll.cense • 12051915 
s·.un:na:y fo: Replt.cation 1.$ of 40 
Run executior. date : 
~ode: revisle~ ~ate: 
28900.0 
":.:U.:.Y V:M.I.AB L £ S 
A.veuc;e Half Wldth M.lnl«:.U."lt 
3641 . 2 (!nsu~ I 1218.7 
2:18 ., ( Ins•Jf ~ 369.24 
4488.! <Ins\.! f) 3675.2 
2864.7 :rnsuf> 404.22 
2950.9 {Insuf) 1u:..s 
2>39 . 6 (::lst:.!) :4H.l 
A.~~~ s :.mu..!.at:.on Resul:.s 
7uT r.' ~~s - Licente • t20Sl97S 
s~~ary !o r Replicatlon 16 ot ~0 
M.a.Xl.W.UJXI. 
5098 . 4 
5518. s 
5151.1 
4632 . 0 
4411.9 
.;6.QO . !! 
~un execution date : 
Model rev1sion da~e : 
28800.0 
r;c:.y VAA:.U:.tS 
~ve:a;e ?.a!.t Wlcl:.h M.inau:t. 
3230 .3 ( lntu e} 1779.5 
l86l.4 Unsuf1 498 . 91 
$003 . 0 ( Insu!) 3047 .3 
2410 .2 {Insut ) 962.96 
3067 .9 tinsuf) 2199.9 
280l.l (::-t!oUf ) :.3~ .53 
ARENA s.:..::.U.:atlon ~es\:lts 
T~T n· Mas - License ~ 120$1975 
s~:y to: Repl1catior. 17 o! 40 
l>'.C:Xl.C.'..l!ll 





5$55 . 1 
'"1/ 1/2002 
















Run execution date : 71 1/2002 
71 1/2002 Xodel tevis~on date: 
Replicatio!l ended at tir=~e 28800.0 
7~L"t VAAI.UL£5 
I den;.;. fie= Average Hal! Widt:h }"'J.ni::aum l".axi.&u:s Obsecvatlons 
Derma~alMCepart_Ta 3701 . 3 ( !n.suf) 2768.7 4051.0 5 
Ocr=a9a: depart_Ta 1859.8 tinsut) 33.~00 5679.1 12 
Oetma9a 3Mdepact_TA 3H9 . 4 ( In~utt 2927.8 4$08.7 5 
Oe~a9a2depa:t_~a 2125.3 {Insut) 3H.86 6428.9 1 
Oermaga2Mdepart_TA 2 750.6 tinsuf) 1021 . 8 484 0.0 1 
Dec~aga3depart_T6 2289.2 t:nsut ) 404 . 76 49 66.3 10 
Lampiran C - 20 
ae;:~~lr.g repl~c&~lon lS ot 40 
i"!'o)e::~: 
;...,alys;: 
AR!NA Slmulatio~ Results 
T~T n' ~s • L;cense !110519,) 
s~~ary !or RepllcatLon 18 ot ~0 
R~~ exec~tle~ Ca:e 
Model cev1s~on Ca~e: 


















Ave:a;e Ha:t Wid.:.~ Miru.cu:n M&X!.%1.;.:: 
H33. " (Ir.su ! ) 3266.!. S26':'.i 
1926 .• Onsut} 18.668 4415.9 
4308.9 ( Ir.sufl 3936.9 4695.5 
2733 . 9 <tnsu!t 202.28 6612.0 
3442.8 nns·.Jfl 2860.0 36~8 .: 
2667.3 Unsuf) 492.24 S039 . ? 
A-~£!~ SiQula':.lor. Results 









Run execution Oate : 
~odel rev1sion date: 
TA:.L':: v~~t.A.S:...:::s 
Kal! Width Minaum ~axi:nwr. 
(Insu!) 822.~8 5043 . 9 
(:nsuf) 236.24 4929.9 
O:nsuf) 30>l.1 ~11? . i 
(Insu! ) 72Lll 4539.4 
(Ir..s:.~.!J 435.59 5130., 
Unsu.!J 403.31 5073.3 
Seg~nr.ing replicat~on 20 o! 40 
Pro)ec::: 
Analyst: 
ARENA Simulation Results 
Tut n' Mas • License Ml205l97~ 
S~~ary tot Replication 20 ot 40 
Run execut~or. da~e : 
Hodel revision da~e: 
~eplication ended at time 28900.0 
TALLY VARIABLES 
lcie:"lt.ltie:r Average Halt llid~h Min1.rnum MIXimUI:l 
De~galMdepart_Ta 2995.0 tlnsu! ) 431.71 438,.1 
oer=agaldepart_Ta 1842.2 { In.suf) 332.25 4239.2 
D~r~agaJ~Aepa:t_~a 432L8 l.tnsutJ 2?13. 2 6366 .6 
Oe~maga2dep•ct_Te 2359.4 (Insuf) 335.17 4254.4 
Derma;a2Mdepart_Ta 3010.1 (In"ut') 1629.5 4053 . 2 
Dermaga3depart_Ta 2094.6 ( Insut'l 169.?3 4 68~ . 1 




























Lampi ran C - 21 
P:oject: 
~~alys;: 
~.N;.. S!.mulat:..on Reau.:ts 
TUT n• Mas - L1eense tl20Sl975 
Sumnary !or Replication 21 of 4n 
Run execut1on date : 
MCCel :ev~s~on date: 








Pto)ec t : 
Analyst : 
':'~.LLY VAAIAli:.ES 
Average Hal! W-c!th M.l n 1 :nwn 
379S . 1 <Insut) 2113 . 8 
2352.!> !lnsut') 317.83 
4814.8 (Insut) 37H.O 
19"15..2 l !:lSUf) 2'2.35 
2509.9 IInsut) "7.;'?.10 
2834. 5 (::'lsuH 754.47 
~~~; s~ula:1on ~eaul~s 
~~T n' ~as - License J l20$1975 




5820 . 5 
5115.3 
4435.3 
5072 . .; 
Run execution date : 
Model revislon date: 
Reyl!c&tion ended at ti~e 28800.0 
:'ALLY VAAIA3L..ES 
Ide:'lt.l fie: Average Halt il1dth Hi.:u . ::tua 
oecoa9al~~epart_~1 4260.3 {lnsuf> 2380.1 
oermagaldepart_Ta 1983.3 finsu!l 393.49 
Oec~aga 3Ydepart_T• 5658.2 IInsut) 4119 . l 
Oe:maga2depar t_Ta 2428 . 6 IInsut) 216 . 31 
Oe~maga2Mdepa rt_Ta 3667.8 (Insut) 18 42 . 0 
DermagaJdepart_Ta 285& . ! (lnsut) 1140.8 
aeqinn1ng ceplieAtLon 21 of 40 
k~~ s~u:atlon Results 
~~T n • ~As - License • 120Sl97S 
S~~:y ~~r RepllCAtlOn 23 o! 4C 
~.axi.:D.um 
5676 . 2 




P91 . 0 
Projeet: Run exeeu~ion date : 
Analyst : Model r evision date: 
Replica tion endecl at t:..n:.• 28800.0 
Tl\LLY VAJUAIIL&S 
Identifier Average Halt 'l!Cldth M..i.. n.il:.u::. Maxl.::IWD. 
~r:49al~ep1rt_T1 4174.7 unsut) 3362.6 5087.6 
Oe~galdepart_Ta 184~.4 (tnsut J 431.65 5678.$ 
Oermaqa3~~epart_T4 5421 . 1 (Insuf) 4l64 .a 6558.7 
Oermaga2depart_Ta 23U . 4 (!:'lsut) 442.84 3955 . 5 
Cermaga2Mdepart_Ta 3158 .0 (lnsut) 1623.4 5479 . 2 
Oermaqa 3depart_Ta 2576 . 9 ( Insuf) 1111.9 4838 . 6 







































Lampi ran C - 22 
~~Nk S~u:at:on Res~:~! 
':'·.tT n • Mas - L~cen.se H2C519't5o 
S~cy !o: ~ep:~cat~on 2~ o! 40 
R~n ~xecu;io~ d«!~ : 
xcee: :e·;:.s:.o:! ~a';e: 
t.l:,. !8300.0 
";i'!,.:.Y 'rnR:.A!~tS 
Ave:a;e Ha~t ?-'l~;h ~:'ll.!:"..C Y.AXl.:w.:::l. 
HILl (lr..su!l 33:S.5 5385. a 
Z0<4:Z. S' (lns·.J!' 52 . 242 s:s-c . .; 
3!0.7 Unsut} 235.; .6 73SS.2 
26:0.C ( !nsu!) 2'4.3q .; : os.: 
3170 , 6 (!nsuf) 2 ! 31.1 5256 . 5 
2220 . ~ (lnsuf) 33:;. :~ 5194 . ~ 
1 / t/ 2C~2 








Beginnin9 repl1e&:1or. 25 o! ~0 
Project : 
Analyst : 
ARENA S~mu1atlon ~esu: t' 
'l''J.T r. ' Mas - Llcense H 20Sl915 
Su:n::,a.ry for P.eplicat1on 25 c! 40 
Run execu~icn date : 
Mode!. t evJ.s i~r~ date: 
Replication ended ~t time 28800.0 
':'F..l.LY VA.'<.lA.OLES 
7 / 1/20CZ 
71 l/20(IZ 









097.9 (!nsut) 3213.7 6f32 . 4 
23~3.! (!:uut ) 2~6 . 75 s :..;z.l 
3724.4 ( In.suf) 109.80 5050 . 1 
2B4.2 {lr.su! l 14a. JE 4126.9 
2962.2 Uns1.1! : l339 . 8 482S.8 
24:.L: ltnsu! 251.88 .S26. ~ 
AAESA S.un:.!atlor. Resclt.s 
•~~ n' ~~s - L1cense il205!97~ 
R·~, execu~ ion da;e : 
~o--de: :e·<~ :...slo~ da.:e: 












2959 . 3 
2734.3 
7JU.LY VA.~l.Aal..ES 
Halt1 Widt.h Minl.mum. 
(lnsufl 2015 . s 
(lns u!) soc .: .; 
( lnsuf I 3983.0 
linsuf• a39. SO 
(Insuf) J0 l4 . 9 





4786 . 2 



















Lampi ran C • 23 
~~~ S1~~1t10~ R•s~':.S 
~T r.' ~·s - Llct~le lt20S:97S 
s~ry !e: Repllcat~c~ 21 o! ~C 
Run execu~ :on ddte : 
Model rev1sion date: 
7/ 1/2002 
1/ l/2002 
Rcplica~ion er.ded at t1me 28800.0 
Tl\LL1 VAAlA!IUS 
ldtntiher Average Hal!' Width M1nimWZ'I Maxi:num. Cbsecvatlona 
Ce:~agalMdepart_ta 35H.2 (lnsul) 2920.5 <t618 . 8 s 
De:mJqaldepa:t_~a 2C6-0.6 (lntu! J )40 . 40 ~;;o.;:.• !~ 
DermAga3~~epa rt_~A H98.3 ttnsuf} 3)40.1 5C60. 0 ~ 
Ce~ga2depa:~_Ta 2015.8 n:~sut) 136.11 5233.8 l~ 
C•~9•2Mde~ct_Ta 3063 . 5 C :nsut) 590.90 688$ . 6 6 
~==•galdepa:t_~a 2593.~ (lr.suO 189.8'l ~9S7.e t 
Be;inn1r.9 :eplicat1o~ 28 of 40 
Project: 
Analyst : 
~~~~ SlO~l&tlO~ ~esu~ts 
!"'.IT n' ~clS - License H20Sl975 
s~~6ry tot Replicat~on 28 ot 40 
Run execution da te : 
Model revlsion date : 
1/ 1/2002 
7/ 1/2002 


















A.ve ::a;e Holt W1d<h !'Unioum. 
4510.C (lr.aue) 2S6:.o 
1157.3 ur.au!'l 201.16 
4628.4 ttns\.I.!' J 2771.5 
2886.9 ( Insut) 1065. 8 
2863.3 Clnsut) 790 . 51 
2622.6 Clnsuf) 1226.3 
~f.~A Simulation Results 
TuT n' Mas • License f l20~1 9i5 
s~~~ary for Replication 29 ot 40 
Maxi::tu.= Observ1:.1ons 
5324 .0 ~ 
490&.3 u 
56.50. ~ 
' 51!2.0 1 
5949. 1 6 
5959 . 5 1 








2883 . 1 




(lnaut) 2515 . 5 6023.2 6 
Cinsull 606 . 08 4302.3 9 
unsut: 1756. 7 5929 . 3 3 
Ctnout> 360.04 3H2.5 8 
(lnsut) 2487 . 4 3880. 1 a 
Clnsutl 8.1838 6550.3 7 










ARE~ Sl~ula~~o~ Res~:~~ 
Tu7 ~· Mas - ~1ce~se f~205197S 
s~~•:y !or RepllCGt~c~ 3V e! ~0 
Lampi ran C - 24 
Ru~ executio~ date : 

























1096 . 9 3 
4H4. C • Sl77 . s 5 
6020.6 7 



















ARoNA S~mu:a<>cn Res"l;s 
TuT r. ' Mas • L~eense Jl205137S 
S~~ary tot RepllC!tlon 3: of 40 
Run execu:ion date : 





Ave age Halt: Wldth MJ.nlm.l.l.t'l Maximur:1 Observations 
3190. 3 (lnsu!l 835 . 95 
2022.9 (lr:s'.l'!; 22l.H 
5006.0 {Insut) 4339.6 
2527.4 ltnsuf' 686.1$ 
3697.9 C :nsut) 2471.1 
239!. 5 t::lsu!t !.15 . .;7 
AA!NA S;eu!at1on ~es~l~s 
~T n• ~s • Ltcer.se 112051975 
6980 . 2 





Rur. execu:1on da~e : 













U30 . 2 
4730.6 
2ll7. 9 
3135 . 4 










212 .3 5 
1955 .9 
561 .<46 
S29S. 9 4 
4009.4 12 
&3S6 . 2 4 
3412 .1 9 
6248. 3 7 
4597 . 8 s 

























Dermaqa2Cepa r t _Ta 
oerma9a2Mdepar~_Ta 
Oermaga3depart_7a 
Lampi ran C- 25 
AA£~.;;.. s:.:u:au.o:1 Res•.J:ts 
~~ n' ~A, - Llcense t l20~191$ 
~un execut:on date : 
























;...ttt~~ s~:r~:ulao;J.on Results 
TuT n• Mas - ~icense •120Sl975 




593a . .; 
3816. 0 
6336.€. 
Run execution d4te 











.~vera;e Halt Width Minauo Y..axi:ll.~ Obs~rvations 
3212.1 ( Inaut) 13<6.1 
2!02.9 (Insutl $22.80 
.;724.9 ur.su!l 3l5>.S 
2665.8 nnsu!) 821 .87 
3220.3 c Insuf) 233S . 5 
2i39.e ( Insu!) 321.36 
AREN~ S1mulat10n Rt$Ul 'ts 
~uT n ' Mas • ~icenae •120~191 5 







R~~ execu~:on da~e : 
~~el rev~sion da~e: 
28800.0 
':'AL~'t VAAIAIIL£S 
Averac;c Hall .,ldth t'..l.r~'.ZI Max:=~ 
-te31.2 tintut). 401:.1 52~ 0 . 3 
1883. 2 (tnout) 462 . 65 4.611 . 6 
5952.7 (Insut) 3254.2 1651.1 
2760.0 (lnsu'l 442.34 5712.1 
2838 . 9 <Insutl 1282 . 4 H 59 .0 







i I :12002 







Beginning repllca~ion 36 of 40 
Lampi ran C - 26 
P:-oject: 
.;.-,.aly.s't: 
AP'.t:V. Sl.CU.:a tlOn Rts'J.l '!.S 
7uT n' ~~s - L~cense 11205197$ 
Run executi¢n date : 
Xodel :evis~c~ date: 




Identif1er Average Half Width Minimum l".aXlQU.""!I. Observations 
oe rma9AlMdepart_Ta 3883.7 <Ins uti 2097 .4 5215. 0 
De~agalCepart_~a 1945.9 (Insu!) 137.34 60: 5.2 
D~rmaga3~epart_Ta H31 . 6 nnsut' ) 2949.5 4946.4 
oe:maqa2depart_7a 2610.; nnsu!) 1112.3 316$.7 
Oerm4qa2Y~epart_Ta 3552 .6 {Insut) 2480.5 5237.9 
je~a;a3de?art_ra 2366.0 trnsuU 724.35 ... ,a.l 
s.q~~~r.g repl!Citlon 37 o! ~0 
l?.r:o)ec't. : 
Ana!.ys ;: 
~~XA s~ula!lon ~esU:ts 
TuT n' ~~s - Lieense tL205197S 
su::..:r.ar y tor ~e;>ll.cetior. 31 o! 40 
Run execut ion date : 
Model revision date: 










7i\:.!. '! vAA:.uus 
A.ve:ac;e £aU Wldth M.ina\&a 
1294 . 5 ( !nsut'l 2916.4 
2055.0 (lnsut'l !32.28 
.fS76 . 7 (ln.suO 3370.6 
2490 . 1 ~ Ir.su:ft 885.19 
2671.8 (Insut) 794.53 
25lt:. 0 (!:-t5U:f) 231.99 
AA!.~. S:.c:\:.!atlO!'l Results 
~uT n' Mas - License • t20~1S75 








Run ex~cution date 
Mod•l xevis1o~ Cat~: 
Replication ended At time 28800.0 
"rALLY VAlliAB~ts 
Iden!.:. tie: Average Hal! Width Min1t:O.u::t Y.axi:::n!.":i 
Oer~~ga :~~epart_Ta 3116.8 c::"sut) 692.93 H83.9 
Oe~galdep~rt_Ta 2191 . .; ( lnsut) 710.93 6162 . L 
Oerma9a3Mdepart_TI 3804.9 nnsuf) 1097 .1 on1. 1 
Oermaga2Cepart_~• 2665.? {lnsu!) 1402.7 5)86.8 
Oe:maqa2Mdepart_Ta 2881.4 {Insuf) 769.90 4677.5 

























Lampi ran C- 27 
PtOJ4C!.: 
A."'alyst: 
;.;u:u~ Slr.-.:J1At1on Re,ul:s 
!~7 ~ ~~• - ~!cense •:zost?iS 
s~~ary !or Repl1catton 39 ot ~0 
R~n ~xec~t~o~ dat~ : 
Model cev1slon ctate: 









Average Malt '•>dtl> Xlni:num 
3~19.~ (ln.su!} 184.:.0 
!674. s ( Insut) 367.79 
38.:2.9 IInsuU :17C.l 
21H.O llnsufl 11S7. 9 
31C::I.':' n:ns~t) :o4s.a 
2804.6 (Insut) 1302.4 
ARENA Slmulat1o~ Results 
~~T ~· Mas- License 112051975 
su~~ary 'or Replication 40 of ~0 
t-'..a.X!.llltm 
tt:5~ . l 





Pro)ect.: R~~ execu:ion date : 
Analyst: Model revision dace: 
Replication er.de~ at t~e ~noo.o 
TALLY VAAlML£S 
l~e:1t:.tie: ~veu.;e 
O.r:Aga:Y~e?a:t_~= 3336. s 
Dernagaldt:pact_Ta !914.3 
D•~ga3~tpar~_ra .;2J1.4 
Ot:raaga2depa:t_~a zazz. 9 
Oerr.aga 2Xd.epar t _!'a 331•L6 
oe~.aga3de~art_ra 2700.7 
S.1:nu.lat1.c:n :•.m t!.rr.e: o. 45 nur.uteJ. 
Simulation run coopltte . 
Ha!f Width !-U.:"I~'.C Y.axi::n:t 
ur.su!' 168~.9 56~8.2 
(lnsu!) 168.48 3380.3 
Unsat) 3310 . 1 5304 ... 
tinsut:) 176.02 1126.6 
II~su!) 1023.4 53:60.2 


















Lampiran C- 28 
Sk~-nario Samulasi Pukul 16.00 - 21.00 
Prc)e~t: 
Analyst: 

















AAtNJ.i. Sl:t:J.Il.l.O:\ Resul~.$ 
rc7 n• XII • L!cer.se • 120$:?75 
R~~ executio~ Qate 
Medel revision date: 
t..une 18000.0 
TALt.Y VAA!ABLtS 
JWe:a;e Half Wid:h Minl.!:li.lln. 
z.;cJ.2 (lnaut ) 8C9.9: 
210S.6 Cir.su! I 306.70 
2313.€ llns:.a! l 1030.3 
2304. s I Insu! t 400.09 
2131.9 U:"ISU! 2172.' 
2331.1 IInsu!) SS2.66 
~~ENA S~~UlAtlOU Results 
~uT n• Mas - ~icense ~12051915 
summary for RepliCitl.On 2 of 40 
:--;axl-=:.1.-n 






Run execut.lo~ date : 
































4S-S:.. e 1 
30CO.$ 5 
~284.8 l 
20H. '1 4 
34E2.4 2 
5929. 7 5 










AR:E:N.t. Sl.ft'u.aauon Results 
T~~ n· ~s - License ~120$1915 
s~~a.ry to: Replication 3 of 4n 
R~ exe:~t~on ~a~e : 
Model :ev~ sior. date: 
:aolo.o 
TA!.LY VAAlASLtS 
;wea.;e Hal~ Wl.d.th ~.1 n!J:.~.C t"..a.xi.m~.:. 
4783.9 (lnsut) 3120.3 0,4 'L II 
1954.4 (lnsut) 96.192 4 931. 9 
7608.6 Unsut 1 1608 . 6 7608 . 6 
2118. Q Unsutl 814.60 54 48 . 4 
3515.5 (Insutl 33SS.O 3987 . 4 












Lampi ran C- 29 
AP£~~ S1:~!atio~ ~esu.ts 
ru7 ~ · ~As • L.cen'e • LZOS :s·5 
R1.1:1 !!xec·Jt!C:'l. <!.ate : 
Mod~l revis:cn date: 
0/3J/2002 
6/3012002 



























J'..vera;e :i&.!.t w1o:n M.i nll:.'.l.":l Max:.n:.~"J t,bs~:-va::.or.s 
326~. - =~lt;.f ) 2H~ . 3 
.?.;~s.: ( ::'lsl;.t) 1:.1. 59 
.;-.;:...z (!:":St;f ) 29~D . C 
!H3.S (l:uuCJ S79.4! 
ZlS~.:; :Ir.su! 13.6.1~ 
2$2So.? C!r.su! J l2'':,1j;. 
AAE:-IA SicrJhtion Resu:ts 







fh:n exeC'J.tl.O:l Cate : 
Mede:.. revis:.c:1 Gate: 
l&OO.O 
':'AL:..'t VARlA.BL£5 
;.;;era;e M&!! "ld:J':. Y..: :'ll..::.:.:=l 
3,.; l!. ~ l~su~: 215>.; 
Z293. a (Ir.su~l 305 .e? 
l:2:S.S l!ns:.a! 15170.. : 
liS·L 3 (Insut) 2'6. 9Z 
:!26":.4 ( ::uut l !.~48. :: 
2156.2 (!~sutl BL ~ 03 
ARENA SllllUlltiOn P.esutts 
T~7 n' XAI - Licen'e •120Sl9i~ 






27~0 . 2 
.;201.6 
R~n ex~cu~~c~ da~e : 
Model revis:on date: 
lSCOO.O 
':'AL:..Y VA.~li\liLts 
Average H•H ><!dth ~..l;:!;U!:I ~ll!~ 
2S?:l.6 ttnsof) UH.O 3121 .1 
2135.~ (tnsut) ~63.35 3?27. 7 
~283.4 (!nst.:t) 3~83.4 SlS~ . J 
2026.4 (lnsu!l 147.76 3197.4 
2220.5 (lnsut' 1 289.4~ 4114 . 3 
























B•glnning repl~ca~io~ 1 cf 40 








Deroaga2~~e~ar~ Ta o~r~;.ld6p.::_t. 
Pro:ec-:: 
Ana!.y$r.: 
~,~XA S~~a~~~~ R~su:~s 
!~~ ~· xas • ~~cense ~1:051:15 




















A.F.INA SJ.:i~Jl<llt.to!'\ P.es•J:t_, 
Tu . n xas - L~cer.se 4l2C5l~-: 
S'J.:nt:'l.a:y tor Rtpl!.c<tt.lor, 8 of .;•J 
3!0:.:. 






Ran execu~~on Ca;e : 
Mo-del cevl.sion dace : 
Repllcatlon ended a: ~!.me 18000.0 
!Ce:ttl!le: 
















Avet.ag• Halt ',\J.::I:;. :\ HJ.Ol-1:':~ 
3201.. (lr.sl.l! • 2:145.2 
174$,) :tr:.sufJ 683 .1: 
oss.-. ~ II~s.:!, 6591 . e 
18Z8.C I Ios':.lf: 220.66 
20! $. 8 r:ns'J.t, l067 . S 
•79;.8 (::lsut) 3329.8 
ARt~A S~~la~~or. Res~l~s 
~~1 ~· ~AS - ~;e~$e f:20S: j1$ 
i-:a:<l::'l~ 
34~7 . 0 
314~.3 
65~1 . ~ 
.f:J34 . 3 
l309.S 
62S9.9 
Rur. execu~~o~ Cate 












29Sl.3 2 ~S. : .l 
1809.4 2959 . 6 
2858.5 4202.6 
1105. 4 1105 . 4 
981 . 27 H96 . 0 































::.-er::~aqa 3:-!dt;>u: T • 
De:~aq&2Cepa:: :a 












Lampi ran C - 31 
~~EXA SL~~la:1o~ Res~;s 
Tu~ ~· Mas - ~i:ense ,_2051915 
?~~ exec~tlO~ date 
~~~: =evls:c~ C:te: 
.. ~000 .0 
3539. ~ f ::1st,;. f) 23~''- 3 
:en. 6 ::1st.:! ) :a: .4 
4009.: 1 :nsuf 1 n.;1.0 
2!4 0 . J l~su! 1 •n.:J 
2923. "7 ( Ir.s:J! l ~l iH.3 
H 70. - : lr:.s·.J! l0:3.J 
~E~~ S1~ula~ior. Res~~~ 
':'•JT :'1 ' Mas - Llcens,e II 120!>19; S 






283: . : 
Rur. e~ec~tion dat~ : 

























( :n.scf l 
1213.2 3376.1 
3H.31 3~42 .4 
36H.8 5216.!. 
cse . z~ ~391 . : 
6:0.59 569E .l 
SH. . 31:5 . .; 
ARt:~ S~~u:at~on Res~:ts 
T~~ n • ~4s - L~cense i~2C5197S 
R~n exec~t~cn Cote 







Rep:icat~on ended at ti~• 18000.0 
TALLY Vru\IAS:.£S 
Ide:~.ti.her Aveuc;e Half Wid:l'l M.l. n 1.mw:t l".axi:n.um Ob:se.rvatlona 
Oetmag:alHdepart_Ta 3~S6.l (lnsu~l 3411.0 3501 . 3 2 
Oe~ma;aldepa:t_Ta 1841.1 (Infi'.J !'> 34() .62 4228.C ; 
cexma;a3Mdep&rt_Ta 4737.1 linsut) 4-136 . 1 5038 . 1 2 
De:mag$2depac:_Ta 1928 . 6 (!:-tsUf) SOS.30 lOH . 9 ~ 
Derrnaga2Mdepart_To 2395.0 (Insuf) 2233 . 5 2515 . 5 3 
Oermaga3dcpo:t_~a PZ2.3 (lr.suf) IOEO . S 2 36!>.6 3 
Beginning repLication 13 of 40 
?:oJ eC t : 
AAa:..ys t : 
:~ ... !'t~l! :.e : 
Ta oer~~galXdepa r t_ 
Ce:1n.a;al~epa::t ~. 
: ·e:m"ga 3t-:Cepa r L _':'a 
:Jerrr.a;:a2de!'4tt._ Ta 








Oe:ma9a2Cepa : t_~a 
Ta C~:ln.ag.;. Z:Md.epa r t_ 
~errr,a;a 3depar: t _ 'I' a 
P:o ~ e<:: t: 
Ana lyst. : 
Lamp• ran C - 32 
~NA S~U:at~on Rea~:ta 
t~t n• ~~ s - L ~c~nst - l2051S7S 
s·.:..:n..-::a r y !e : Rep:1cat1.on 13 of 40 
Run executlon da ~e : 




A.\.'er• ;e Ma!.t A't:::i:.ll. M.i.n1o~ Xa:<t:!t= O:>se:-vattons 
lF~.s i r nsufl 616.H 
l6E3 . 2 : ! ns·J! : 368.11J 
•12SO . 8 l!ns\lf:· 390~.7 
B60 . 8 ~=!"'~llf ) '122 . ~5 
3&86 . 1 (ln sut) JZ03. 9 
23;3 . $ (!~sd 1 201.H 
;..~:~ S:.~'.l:at!e:l Resu~:.s 
t~7 n ~~s - L.c~r.t• • 1Z0 5L~iS 
S095.Z 
34S4 .. 5 
,,, . a 
3621 . 9 
4733 . 
4.;eo.e 
Ru~ execu~1on date ; 
Xodel :evl s~o~ dace : 
:80CO . C 
-:-r~L':' VA.':t..:..;..alt.S 
Avttr:a.;e Eal! 'iildth !'I.J.r.imu= 
3:i3 : .4 ( : nsc! ) B9l , , 
:72l . 3 {!ns~.;t l .-L3S4 
386~ . 1 ( l n!lutl 3889 . 1 
l8fi ,€ < I nsut 1 136.17 
3365 . 0 1 Insuf • 2607. ~ 
2966 . i tinsu1) 6~5.~1 
Art~XA S~~~la~~or. Res~lts 
7~1 r.' Mas - Lice~se • 12051975 
Max~::~ 
4~71."' 
~: · 1. .; 
388 9. 1 
3'91 4.. 2 
4254 . ~ 
441 ~ . 1 
Run executior. dat~ : 
















Repl i cacion endeC at t~rne 18000 .0 
TALL': VA.~IA!>L&S 
lCentl.f!.et Ave.cage l-!3l t' Width Mini..mu..":''. MaXl..CU."''t Observatl.ons 
Oet~gal~A~~rt_Ta 3205.4 (lnsut) 2320.3 4386.8 3 
Oe~aqalCep•=~-~• 1862 . 9 Ur.,ut 1 ~57.65 .; 572.4 4 
=e :~aqa3~~epar t_Ta S850.6 unsvf ) 2905.6 $795 . 6 2 
~en:-.asa2dt!part._ Ti 14 55 . 6 (!:uuf ) 136.17 2E28 . 2 7 
Oe roaga2~~epd tt_TI 3558 .o (:nsu ! ) 2430.5 4685. s 2 
De cmega3depar~_Ta 2'185 . 8 (I nsut) 1426 . 5 S2l4 . ) 4 












Lampiran C - 33 
AAEAA S~:.Jlatio:t Rf!:s:.tl:s 
T~7 n· YAS - L1cense #12031975 
R~:l exec~tl~n date : 
~~e: =f!Vls:cn Cc~e: 
uooo.o 
iA:.:.Y VAA:A5:.::s 
A.·.te:a;e ?.a.:: ~lC:.:\ !i;.!llC.'..O. 
•ilSZ . .; (:ns\:fJ sa:r . .: 
:::.. , ... c !:n.sLif ) :::2:.s~ 
529C.S (In.sufJ 35o6-t .~ 
z~.u .: (Ir.su! 1 136. 1 -
2ll3.1 <.tr.su!l 1419.4 
399:.~ -:tr.s:J.!I 1332.0 
A.RLNA S~r.:J.latl.:::::t Res~lts 
1'1!1" n· XIs - L.:.cer.se 11:20Sl.91S 
$'J..'TI."llary to: RtplieAt.1on !. 7 of ~0 
:·:.a.x:e.~ 
~.;97.$ 
:ne: . ..; 
sets . e 
~ilS . : 
26J7.S 
e22s . 2 
Ru:1 e :'.eCutl.on date 



























Gegl.rming t"epl ica tion 
Ave:a;e Half Width Mln1~~~ Naxl-rn'.J.o"U Obse::vatior.s 
Z:IY0.2 















2137 . 6 
:l2'i . ~ 
AA£XA S~~la~ion ~es~~s 
~T n' ~As - ~icense t120~197S 
S~ry toe ~epl1:at1or. 1! o! 4C 
32'94 . s 
26:J6 . 3 
$2 .. 2 . 5 
2631.9 
35-i .; .o 
33.9: . .; 
~~n ex~u~ion Cat.e 
~~e: rev~Sl~~ da~e: 
18000.0 
TA:.LY VAA:tAS;.tS 
A.ve:a.qe Halt Widch Min iou:n Hax~lt'.U.1l 
2839.9 ( lnsut) 1635.6 4320 . 6 
19'4 .o (lnsu!1 954.1 7 29 71 .: 
2289 . 5 < I nsut) 1013 . 0 3626 . 6 
2804 . 0 unsuf) 1405.5 5326 .1 
2850 . 5 l insu f ) 1814 • • 4299 . 9 
3213 . 1 (Insut) 1569 . 6 5009 . 0 























~UAA Sl...•:n.Lla':.l.O!". Res·J.lts 
tu7 n' ~~s ~icense ~:20$1975 
18000.0 
Avc:a;C' 
c 1.13 .1 1 !~suf) ~~ 7) .-
:."'C~ • .S ( l~su~ l 9;1.€;. 
~:>17.0 (l.r.su! 1 lCl? . ~ 
2!:2.-: {lt:$U: .. 324 . ~ 
!:.;z., ( Ir.su!: 2H1.S 




~3:.)1 . 2 
28t ~. 2 
2121. c 




















AA£NA Sl.Q'.:latl~:1 Results 
T~T n· ~s - L1cense ~12051915 
Run exe~ut ivn Cate : 
Hcdel :evJ..s!.c~ date: 
18000.0 
TAL:.Y VA.f< ::AS:.:: S 
6/30/2002 
6/30/20C~ 
Ave:•qe Hal! "''ldth Minl.mu.-:~ Nax;.tt.u:n Observatl.ons 
S12S.E ( :r.su! ' ~s,; . s 655: .• 
:~.;c.s (lr.sufl 136.15 293Z.3 
;:-i6.2 (Ir.su!: 5.\:46 . 2 so.;.o.2 
l6E9.9 ( In~;.1! ) Ja.;.s.; 3612 . 6 
3923.: (!r:s'.l!) 3C~1.9 4~63.9 
3C:0.1 tinsuf) 344.71 ~69l . 6 
AAE:lA Si:aula':.!.or. Result-s 
~~t ~· ~~• ~ ~ce:~se: ~:20~ls- ; 
R~~ ~xec~~i~n Ca:e 







Rep:~c•:~or. er.ded •~ t~~• :aoco.c 
7ALL '( VAAIP..BLE:S 
Iceot>fie: AvenQ~ Hal! Width Y~nL-:Iwr. Xaxl-~~. :J~se.:vat.ions 
Dero•;~~Y~epa:t_7a 3766.9 (!nsuf) 3486.0 4041 . 8 z 
Derrnaga ldepart_TI B69.2 (lnsuf) 533.63 23 36.0 5 
Dec~aga3Mdepart_TI ~$64 .1 (lnsuf) 4241.0 4881 .1 2 
oermaga2depo:~_T4 1709.0 (Jr.sut'l 895 . 11 2721 . 9 6 
Oe:ma9a2Mdepart_Ta 3787.1 (lnsufJ 3691.5 3882.0 2 
Cerm~qa3depart_Ta 2816.5 (lnsuf> 1543.2 5143 . 3 5 












Lampiran C • 35 
~~~~~ Sl:~l&tl;~ Resu:~s 
~L7 n ~as - L~cense • L;ost915 
teooo .o 
R~~ exec~tl~~ Cate 




.:..vet age Holt W>dth Minl:llwn .~a>: lr.'I'J.."ll oosez. va ::.o:u 
4~0:3. 4 1 Ins\1.!) H10.6 
.: l;7.~ =~''"'1 :·H.lS 
.;.;5?. 4 (:"'"tl 3272.2 
zs~:;,. . lnsv! 1 9.,4,l3 
2702.3 Unsu! l Z39. 1~ 
~13~. ' l!"'.IU! I e:: ..... 1: 
;.,.~:,~; ;.. Sl:Jlte1on Re!n,:.l ~s 
'!'•.1~ n' ~"' - L1:ens• 11~205~975 






6:e2 . .. 
~~;~ . .; 
~un execu~ion date 








Repl~cat~cn eoced at ti~e lSOOO. 0 
Ide:-.ti!l*'. :..ve:1.;e t!alf WJ.d:h Mln:. ..::.u:a ¥.axi::l\.o.O Observations 
De:~•9•l~e~r!_7a 63C!.7 (Inau!' 1 $578.3 nss . 1 
::.•~•;alc!ep31::t 7a Hn;.3 Ur.su~ I 882 .27 29e:.3 
:e:~a;alMdepa:t_~a 1C910. C tnau!l 109l0. l:JS'lO. 
~•r~A~a2de?A,~_Ta 31::1.! :·tnsol.t 882.~0 5955. : 
DeroaQ&2~Aepar~_Ta ~9~9-4 I Insuf) 2471.7 j;g j .l 
D~:~9aldepac~_ra 21t01.3 ~:na1:t' 252 . 78 o:;.s< . .; 
Be9inn1n9 replicatlon 24 ot 40 
Pro)ec:t: 
A."1alyat: 
ARENA Sllt·.ultticn Results 
Tu~ n' Mas - L1cense f l20Sl9?S 
s~~~~:y fox ~ep11ea:~on 24 of 40 
kun executio~ date : 
MoCel rev:.s~c;, Cote: 
Pepl1C.tlcn ended 3t tiae 18000.0 
TA:..."...Y VAA:A&:..ts 
:ctent1. her Ave:-ac;e Ha! t Widt!\ :Unit:~.UII f'o'..tX!.CI.l.-:1 
Oerm&qal~Aepa:t_~a 3382.4 <tnsu!) 2794.6 4:34.-1 
Der~a9a Ldepar~_Te 2396. 3 ttna1.1.ti 338.,., 4531. 0 
Oerma9alMde?a r t _Ta 3751.1 (Insut) 173 . 50 7328.8 
Oe~aga2depe:t_Ta 1B7l .9 ( !nsu() 136.17 3153.!> 
OermaQaZXd~p~c t_Ta 2004 . 6 (lneut l 1~~4.1 2408 . 8 















Lampi ran C • 36 
P:o:•et: 
A.r • .tl::s:.: 
~~~~ S!:~!a:!.o~ Res-:~s 
T~~ n' ~As - ~1:ense t t20St9~~ 
18000.0 
Run execu::c~ Cate 
~.edel .::e-vJ.s:cn date: 
TALlo'( 'I A!UJ..al.t S 
6/30/2002 
€13012002 









3091.6 (lnsufl ns<.< 
: £50.-: ( lr.su! .u· . .;a 
2665.0 {Ir.su! J 2604.; 
22"2.3 l~S'.I! :. .,~_.;z 
:c6e . .; Ur.s~! J U1.CS 
:;39.3 : lr.s..a! li!'. s 
k~.t~IA Sl.:.Jlat.1o:-. Res'.t.:ts 
Tu~ n' ~as - Ll:tnst •120S19i5 





. . ., .. . e~ . ;. . " 
~so~.$ 
23<; - .z 
Run exeC\J,t lO:-t date : 
Medel revlslon Cat.e: 











Average Halt '..tldt.h Minl.&Y..:~; 
.;sse.s (lns:J!} 3734.2 
2!4:.: llns•J! l 83.282 
3C9S.4 ( InsuU 309S • .; 
zon .2 1Ins1.:t ~H.2: 
28:1.0 (::uctl 866 . 72 
2450.0 ~.Insut 1 :32.;.8 
ARENA Slmu!at~on Res~lts 
tuT n' Mas • Lleense 812051915 
Sumnary :o: Repllca~ion 27 of 40 
Max:..:t.lx:t 






Run execu~ion da~e : 
Mo~el :evl.si:m da:.e: 




De tl".aqa 3Mdepa rt_ 'I' a 
Dtrcaga2dtpa r t _ia 
Otr~aQd2Mdepart_Ta 
Oetm~gd3depar~_Ta 
3522 . ~ 
12 05 .4 
4410.8 
2943.6 
309 3 . 6 
2283.1 
Beginning replieatlon 28 of 40 
Halt ~ldth ~n~ 
( Insut) 1784.6 6068.4 
(Insut) .;oo.o2 2: 62.3 
(lnsu!) 2997.6 SS2.; . o 
(lnsut) 153. 14 54~1.4 
(lnsufl 2135.9 .;613 .3 








































Lampi ran C- 37 
.:...:u:x:.. s~~:.:.:.c:"l ?es~ts 
~~! ~· ~~ - L~<:anse ~1ZaS19-5 
;t•..tn exe.::·J.t.:.¢:'\ d.:t.e 
Model ~ev1s~on da~e: 
16000.0 
r;,:.L'f VAA:..Aa:.ts 
AVi!t6.ge ~·11 '..tJ.d':.':l Min:.~r.u:n 
2195.4 (!:'ltUf I H06.2 
2~8$.: t :r.su!) l34?.9 
.;s-5s.:> (lr.su! 1 37~0.2 
:c:o~. c {lr.S<J! 6ll.O: 
Z9i4.3 n~s;.~! t 25:3.4 
:.-:-! s Uns~! a~~.o 
. r._~E.~iA Sl.o"':l"J.lt:ior. Pesul;s 
Tu:' n' ~.u - t..i:anu ~1.ZOS!.975 
S\:Jtmary tor Rt;>lJ.cauon 29 ot .;:. 
Ma.x~rr,u.-:~ 
~260 . 3 
3o;.SSI . 3 




Run execution d~ te : 
XoCel :ev~ sio~ ~ate: 
!8000.0 
":'JU.LY VA • .'~IABt.tS 
Average Mill! "'14th M1ni::u\..Jl y~:<l::tut. 
:£~2.~ It :"II\: f) 2318.9 36:!C.l 
213:::. ' c:,.~!) 25>.:~ 5053.5=' 3089.j I =~aut) 1817.5 .;168.3 
!.9'7".1 c:r.su!l 515.9: 271"0.9 
2231.9 ( Insu'l 1803 . 7 28€2 . : 



























ARENA Sl..I:'I'J.llt.ion Res'Jlts 
Tu~ n' ~As • License 11~051975 
s~~a~y tor Reyll.Ctt~o~ 30 ot 40 
Rcn execution date : 





1155 . .:. 
2448 . 0 








3045 . 4 .;761.3 
337.87 SSl~.l 
1890.3 2946 .6 
370.l2 21 30 . 4 
632 .34 3204 .1 
264 .7 5 3020 . 8 

















~KA s~~lat~on Res~l:s 
T'J'l' :\ 1 Mas - l.icense U2·J5:915 
S~:y tor ~epl1cat1::>~ 3: ~= ~0 
R~i exe;~~ior. d~~e : 
Y.ocel :e·;l.s:.e:: .:iate: 
!SOCO.O 
3903 .• Ctns~!) 275i. s 452.;.9 
liB.! ~.tns·.:! s4c. ;a ~325.~ 
.;-s;S.i. ltnsuf' ~36Z.S 4S:a.:; 
lH6.: l!:'lSU!t 34?.:7 ;ssa.e 
24 71.. ~ (::'lsut') 1902 . 5 3559.5 
2421.6 ( ::~.sl.!.t' ) :21.25 -e.,· -.) ..... _. 
Beg1~nir.g r~plLctcion 3: o! ~0 
Pro)ect: 
J'._"\a1ys:: 










AR~~ stm~lat~on Res~l~s 
't''JT n' Mas - l..icense H205:.91S 
Run execucion da!e : 
Model ~evisl~r. da~e : 
u~e 18000.0 
TA:.LY VA.'UAJ;:.ES 
Av•raqe Hal~ W1dth Mini:n.um r-".axi:nw:c 
4838.C f Insut) 316: . 1 •~:,.s 
214J.l !Z"s~t) 621.42 4003 . 5 
,!86. 0 (:ns\:..0 7S86.C'I · ss;; .o 
1908 .l (lnsufl 1218.4 2'1: .s 
3H4.l {lnsut) 241 'LS 5346. s 
2062.6 Ur.sufl 1!34.2 .;689 . '7 
ARENA S~~ation Resu: ts 
iu7 ~ ~s - ~cense fl20519i~ 
S~ry to: P.epl:ca:!on 33 o! 40 
R~:'l execu;~¢n C~te 
Mode! revis : o:'l date: 












2&13 . 8 
2727.4 
TA!.LY VAAIABLES 
Malt' Wldth MJ.ni.-num. 
linsuf) '7~0.60 
(Insut) 841 . 25 
(lnsut) $369.0 
(Insuf) 41 3 . 89 
(lnsufl 284.11 
nnsut• 546 . 21 
Maxirn\!Jl\ 
5203.0 
30~6 . $ 
620; . 8 
3380.1 
~94 3. 5 
6340 . 8 






































o~:~a9alMdepar t_ Ta 
C~~mag~lCepa=t-~a 
Oe:maga3Mdepe rt_T4 
De rmagnZdepa.r e_Ta 




Lampi ran C- 39 
J:. .. REXA scr:;.la-;:.or .. P.es..U:.s 
Tu:' n · t-:as - t..icense -l20St975 
Run exec~tion date : 
~oC•l :ev~ sl-or:. d!lte: 
l~OtJ.O 
7.:...:::· ·.r,..:;.tAJ:.t! 
~ve:~ge f.!l! Wld~h M.ir.J..tAUt. 
240'i.6 (::-tsutl 19.Jll 
~0~7.1 (:nsu!l J' L ~s 
~006 . 3 (Insufl 2891.1 
HOO.S <lnsu!l 76S. 6~ 
25~1 . 9 (IOS'Jf> 1HS . O 
21~~.3 :InS'Jf !38. S2 
A.,..E~~ SUl.!lat~cn ~es~lts 
<r•J.r n' ~..as .. !...1ce:ue U20S:97S 




;,; . 2 
4485 . 0 
q21<1 .6 
S~6;t.Q 
Run execut i on date : 
Model revl sion da~e: 
18000.0 
:::.:,.:;'f VAA:JU>LtS 
Ave.a;e Ha.!.f W:.dth ~lnl.;:oua 
3l97.i ~ Insuf) 2Z9S .0 
19-34 .~ !Ins;;. f) "70$.39 
42 49 . $ (!nsut) 3014. 1 
zon . a ( !:uu! ) 508. 3l 
24$9 . 8 (lnsuf) 1445.8 
2624.3 (lnsu! 1 462.34 
A.U~;A Sl.:::.Jla-:.ior:. Ftes;.alt.s 
tur. n' ~~s - ~icense f :20S197S 
s~~ary ter Repl1eat1on 3E of 40 
Max:.e.~.n 
3692.8 























Run execution date : 6/30/2002 
6/30/2002 Model .revJ.sion date: 
Repl1eat1on ended. ·~ time 18000.0 
:.:.J.l/Y VAAIASL&S 
:d.er:.ti!ier Averac;e Half ';fldth Kln1:2wa. MaXl~'-1:1 Observations 
Ce =~~al~Aepa rt_~• 3544 .4 (Insut) 3478.2 3610.5 2 
De n:::a;al.de?a.t t _ T• 1972.1 t :nsut) 1347 . 4 3063.0 4 
Oerrnaga3M~epart_Te 6261 .7 (lnsun 6261.7 6261.7 1 
Oe:~aga2d~par~_TA 2523 .0 (lnsufl 631.27 4t50.6 4 
Oermaga2Mdepa rt_Ta 4605 .s unsuf ) 24?1.7 6739.8 2 
Oern-.aga 3depa rt _1'• 3389.2 tinsuf) 380.40 51?5. 9 3 





De rmaqa 3Nctepar:. _'I'& 
D~~a;a2Ctpa: ~_!a 
oe:~a;a2Y~epa:t_~a 
Ce::r.a t;a3de?a.r ': _1'a 
Lampi ran C- 40 
1- ~~ SJ..'":'!'.Jlat:lor. F<es'.ll:s 
TuT n· Mas - L1cense •!20Sl;7S 
Run executl¢~ date : 
Model :ev~s:e~ ca ~e: 
:soc:L c 
-:-;..:..: 'i v-l'l.A lAB:.:.s 
A'leca;e F.alf Wld<:.n Ml.n;.l:'.u:::. xaxi:!ltx. 
35S3.S ( ! n su!) 2268.0 4e39 .1 
2284.$ (l nsutl 739 . 07 33as.a 
334? . s (lnsu tl 543.0? 5151.9 
24se .: :Insu!: 1421. . :;! 26':16 . s 
3~ 14.9 1 rnsuf) 924.5'~ $032 . 9 
:5if . 4 t:::s'Jf ) '73. e: 41 '2 . 0 









Se;:~~ir.g repl:ca~1on 38 o! 40 
Project : 
A.":.alys t : 
:<!en":: fl.e : 
To oeroaga :~~epa rt_ 
::>er:n.egal dep•rt. Ta 
De r~aga3Mdepa rt_Ta 
Oe : maga2Cepa:t_71 
Oe:rr.aqa 2MC.e pa :t_ 't'a 
Deroa;a3deparc_T• 
P:o j ect: 
Ar.alys~ : 
;._:tZ_'\;. s:.::l..!atlO:\ Pesu..ts 
~uT r.· ~~s - Llcer.se ~ l2CSt9~5 
Run exe~u~~en cia~e : 





Averac;e H~ l! W.1<it~ Klni.ill~ Y.a:ot.l:::'..:& Obse rv•tlo:lS 
2655.6 (: nsu t l 26~~.6 Z6SS . 6 
2~23. ? (Insufl 198 . 20 491 :. . 1 
2234 . :. Onsu!J 2SS.H 4451 • .; 
3119.2 (lnsvf) 3119.2 3ll9 . 2 
412' . 1 (!nst.:ti : 9~1. 0 5421. 1 
~~x;. s~~atlcn ResU:tJ 
~T r.' ~AS - L!cer.se t l205191S 
Run execu~~cn Ca te 









Repl ica~ion ended at tlrnc 18000 . 0 
Ic!enti!: er 
o.::og~ l~epar t_Ta 
Oe~a;aldepart_~l 
Cerca;a3~Aep~ rt_~• 






20 q2 . l 
2760 . 3 
28 36 . 2 
Half Width Minl..QU::. 
nnsu!J 206~.2 
t rnsu! , 378.07 
(!nsu t } 2840 . 1 
( : nsuf) 1024 .8 
( l nsu f) 1846. 0 
tt nsu! ~ 409.21 
Y~x~~uo Cbserve tions 
397!. . ! 2 
2929 . 2 ( 
5531.7 2 
3183 .5 6 
3862 . 4 4 
!.890. 2 $ 
Lampiran C - 41 
AP!:XA S!. ... !'! .t.:la:.:.cr. ;{e sul~s 
TU! ~· Mas - ~ice~se ~ 1205:975 
Pt¢)e.;:.: 
A."\e:ys:: 










aes . ., 
H9~.0 
l683 .:: 
s:.r:.ulatio:'l r·Jn ti:ftt: 0, 33 mlmJt.es . 
S~r.".'JlatlO:l :·.:n eo:n;>le:.t . 
! :~~uf) 




( :~st.:f ) 
Skenario Sirnulasi Pukul 2 1.00 - 05.00 
Ru:1 exec'.!t.J.O:l Ca ce 




221 . .;_4 2>05 . 5 
2361.S 519.; . 2 
~28 . 96 42: i . z 
AREXA Slmulatlon Rest.:l ts 
TuT n ' Nas - I.icense M120S: 975 
PrOJeCt: 
A.··u~o:.ys:: 
Repllcatior. ended at tlot 28800 . 0 
Rt.::l exe:Utlon d~ee 





















l2fl4. , !r:s:~! 12&71S. :26'H. 1 
ARENA S~~Jlation Res ults 
ru~ ~· Y~ s • L~cense •12051~1~ 
S~~~a:y for Repl~ca~lOO 2 o f ~0 
R~~ exee~~~o~ Cate : 





Replieation ended a-:. tl-rr.e 28800 . 0 
Cet~a;a l~depart_Ta 
De rmaqe ldeport_To 
Dex~aga 3Mdepa:t_7• 
TALLY VARIABLES 










AR!NA Sleulat.lon Resul:.s 
S'.J:nrnary tor Rtpheat~on 3 of 40 
Ru~ exeeut~~~ Ca~e : 
Model revlsio:1 Cate: 





















De :Iugalt"tctepar~_ Ta 
Dermaqa ldepa rt_Ta 
Ce:maga3~Aepa:t_:a 
Oetm49a2depart_Ta 
oermega2Mdepar ; Ta 
Der~aga3depa r t_Ta 
ARENA SlOUhtion Results 
Tu7 n• Mas • Llcense ':205: 915 
s~~&:y for Repl1cat1on 4 o~ 40 
28800.0 
Ave-ra;e 
~ur. exec~t~o~ Cate : 
t1ociel revi.sio~ ~ate: 
AR~NA Simulation Results 
T~T n' Mas • L1c1n1e . 120Sl9iS 
S~~Ary ~or Replication S ot 4G 
Ave:a;e 
28100.0 
R~ exec~t~en date : 































Lampi ran C - 43 
~£~ S1~ulat1or. Pe,ul:s 
r·~: :1 ~.u: - t.lct:'lse •.:zo~: ~is 
Rur. executl~n cate 
~~del :evisio~ date: 
6/30/2002 
6/30/2002 


















;._~E~IA Slmulatl.on Results 
~uT n' Ma$ - License ~120Sl97S 
S~ary tor Replic~~ion 1 of 40 
~un execuc~on da~e : 













2:~e.1 (lr.su~: 2148 . : 2: 48 .: l 
0 
0 










~~£NA Si~ulatlon ~eaults 
':'uT n ' Mas - License Ml20~l9iS 
Surmary tor Replication 8 of '0 
Run execu~~on d~~e : 
Hoeel rev1sion da~e: 
28900.0 
TA:.LY VAAlA8LES 
~ve:Aqe Half ~'idth M.inu::-J.::l 


















~~~~A St~ula;1on Results 
7J1 n' Xas - ~1ee~$e 1)20Sl$f~ 
$~~ary tor Reyll~atlO~ 9 O! ~0 
2SeCJ.; 
~ur. exec~:.~or. Cate : 
~~el rev: sl:>r. ~ate: 
Begol.n:llr.g replico:ion !.·~ o! ~C 
Pro)e::::.: 
A."'l.a:ys:.: 
AA!NA Simulation ~esul::.s 
TuT ~· Xas • License ?l205:915 
s~~~~Y tor ~eplicatlon 10 of 4D 
Run ex~c~ti~~ Cate : 
Model :ev: si¢~ date : 




















AREXA Slaul•t•on Results 
~: r.• ~As - ~~ce~se '1205197$ 
S~cy for Replleation 1! of ~0 
Run exe=~t•oo da~e : 
Model cevislon date: 




































Lampiran C - 45 
APt~:;.. S!:!U:atlC:l Re!u!tS 
T~~ ~· ~s - L~cer.se ~ l2CSl9i5 
ARtNA Slmulation Results 
TU~ ~· ~as - L~cer.se ;1ZOS1~75 
S~~ary ~or Rep~ieation 13 of 40 
~;.m exec·J.t!..en <!ate : 
t<!odei cevis J.on date: 
~ 2:12~J:. 

























Alt~A s~ulatio~ Re$u:ts 
Tu7 n' ~s - L~cer.'e tL20519f~ 
S~aty toe Replication 14 o! 40 
;{'.ffi exe~·.J-: :. e:'l date : 
Mode: cev1s1on da~e: 
28900.0 
TALLY VARI~LES 
Average Half Wid:h Minllti:J.."n 
















:er~:a2~~ej4=~ :a !:ere.~a3d:~~:t_7• 
P:OjftC':.: 
A."'.t1y&t: 
Lampi ran C - 46 
J:.-~ENA Sl:":•Jl41t1on. Resulr;s 
Tu': n · !'{Js • L.:.censt: •1.2051 ·?'? 5 
s · ...1.:n.1ta:y tot r:ttphct.:.lon lS of .;o 
Rt.:.n ~Y.e:!'J.tlC:J dat.~ : 
















D•rrn•ga3Mdepa c: _Ta 
Derrnaga2depart_7a 
Oermaqa2Mdcpe:t ta 
Oe:maqa3depat t .Ta 
TAL~¥ VAAlAaL£5 
A..~£~11\ S:.:nuhtl.on Results 
:uT r.' Mas License *12051915 
S~r~ary tor ~epl1CitlOn 16 ¢( 4C 
ztee~.c 
Run execut~or. dat.e 
t1odel rev:.sior. dat.e: 
























~~ENA Simul1~1on ~esults 
~uT r. ' Mas - ~icenae 1120~197 5 
Sur-r-ary tor r:teplic1t1on 1'? ot 40 
R~ exe~u~~on da:e : 




































Lampi ran C- 47 
A.P.f.~ S~·J:~tlOr. :tesul~S 
7~r ~· ~' - ~l=~nse '120~.975 
aelo. l 
R...::t e::-:ecatl¢='1. Ca:.t- : 





36., ... ., 
AA£tlA S:...'ll~la"tlOn rtesu:ts 
T~T n' ~~ - LieefiS~ •t20SL915 
S~~~a:y to= Replica"t~en ~~ o! 40 
361. ~ i 
Run e:<.ecu~ior. date : 









~axio:v.rn O::>se rva:ions 
ARENA Sia~l•~~o~ Results 
Tu~ n' ~~s - L!cer.se il205191~ 
s~~•=Y for Repllca~~on 20 of 40 
Run execut~o~ da~e : 







































Lampi ran C - 48 
A?£NA SlmulacLor. Resulcs 
TuT ~· Y~s - ~lc~nse ~:ZO$l91S 
$~~~:y for Re~lleat'On 21 o! 40 
~~~ txe:~tlo~ ~ate : 
~~del :~v:.sJ.~r. :sa.:;e: 
1\vera;e 
2380.~ 
--·tV .~ ... 
E-al! WJ.c!.th t-'.lr.i:ru.;z. 
,t.,.~E:t;. Sl.:n\J:lAtlOr. FteJUlts 
Tu~ ~· Y.a~ - Llc•n•• •~20~:~15 
R~n execut1on date : 
t-:odel revision date: 
239D).C 
Ave:a;e 
13~09 . (Insutl 13409. 
A.=u:::;.. S~t'!u!at!.O!'l Rea~.:lts 




















Run extCUtlC~ Cete ; 
Model revislon d~te: 
6/30/2002 
6/30/2002 
















Lampi ran C - 49 
Pr::>;ec":. : 
;..,.,a:yst: 
~~~~A Si~~lA~lOn ReJUl~s 
~~! ~· ~as - ~i~ense •l20S:97S 
Run exec~:~~~ date : 












;..~:sA Si:nula:t.or. Reault.s 
T~T n' ~as - ~l.ctnse •:20~:9:: 
S~~ary for Reptic&tlOn 25 or 40 
Run executl~n date : 
MoCel .rev;.sion date: 
Rt~l~cA~lon enced at :1~• 2030J. c 
Der:nagal:-td.e::>&r~ Tl oer~agal~epa:t_Ta 





Ana lys~ : 
ARZ.::A S!e.u:atlo:l Pea\;:.ts 
?~~ n' ~~s - L~cer.se •12C~l97~ 
Su:n .. -:.aq.- to: Repllc•tlon 26 of 40 
Run exe~ut~on date : 
Model revislon date : 


































Lampi ran C - 50 
E':oJe::.: 
'"'-,aiys:: 
.r...::U:~lA Sl:nulatl.Or: Pesul:.s 
':·.::r :'l' Mas - !..1.cense -!2~5:91S 
~~~ exec~:!~~ c~:.e : 
MOdeL rev:sior. da:e: 









,.'\.P.£!.:A S.:.~ttulauon Re.su!.ts 
T~T n' ~as - License ~l205 1S7~ 
R~~ exeeutlon Ca~e : 
1-<odel revisl.on date: 
::teplJ.cae.lO:l ended at tl!':'.fl 28800.0 
Dtto19a:v.cepa:t ~· Derr.~g&ldcpart To 







L~260. (!nsu!) :5260. 
1090. ~ ( Insu!l 10S0.2 
Ak~~A S~a~la~!Or. Res~l~S 
~~~ r.' ~As - Lice~se ~120~1915 
$~~ty !or Rep_leacion 29 ¢! ~0 
1.5260. 
1090.2 
Rc.:'t ex.e.;·.1t:.c:1 <:ate 





























































Lampiran C - 51 
~~EXA S~~la~:o~ Res~l~s 
'7'4'!' ~· ~d.S • :.lCt:lU: iJ-120.5:975 
Z9800.0 
Rur. execu~:on da;e : 
~~el :ev:s~o~ datt: 
k~EXA Sl~ula~lo~ Resulcs 
't'JT n' Mas - License U205!.31S 
S~~~ary tor RepllCAtlCn 31 o! 40 
Run executio~ date : 












Half Wld!h Min1mun Maxir.u.:rr. Obse.cvatl.ons 
A.q£~;A StaUlC\tlCn Resu.l:.s 
~T ~· ~~s - ~tce~se •12~~l9J~ 
S~~ary !or Replication 32 o! 40 
R~~ exec~~:cn da~e : 
MOdel reviston d~~e: 










Average Half Wl.dth Xlni~um Max.ur.:;.~ Ob$f!:vat.;.ons 











Dermaga ld~p~ :t Ta 
t.'e:r..a;a:3~depa r't_ T1 
Ce:~a;a2dep!:t_7a 





Oe:ur.aqa lMdepar:_ T 11 
ce:tr.a;a l clepa:t_ ':'& 
Cerrr.aga3Md.epar t_ Ta 
~e r~a;a 2de?&r t_~~ 
Oernaga2~cepatt_~• 
Der~aga3depar~_ T• 





De:maga2depar t _Tft 
Dermaqa2Ndepact Ta 
~erc-.a;a3C.epa rt. _;::a 
Lamp1ran C - 52 
~rNA Sl~~l! tlon Re~uLts 
Tl.:.'r n· z.tas - Llcense H2CS 19'r5 
surnr,-;ary ! o : Repl H:aaon 33 o! .;o 
P.'JJl exeo::·.Jt.:.e:'l Cbt:e : 
Mode::. ce'.'is - cn date: 
4036 . 5 
lSii ;t , 
( :~s~f \ 4030 . $ 
l:ns~t' :~,1~. 
~~:::.:.:.. S!.r.;.Jl.Hl~:\ P41aults 
":\:.! r.· Nas .. t :.cer.sc • 1Z'J5l91 .: 
4030. S 
1 5'7~9 . 
R• .. m exec·.J-::.on d.ate : 
Model r~v~s:.on date : 
288:0.) 
;..R£XA suu.:lat~or. P•s.llt.s 
TuT ~· ~as - L1cense ' l20Sl97S 



















Run cx~eu~ ion date : 6/~0/200Z 
c/30/ZOCZ Mo~el rev~~~on da~e : 
26600.0 
A.vecac;e 































Lampi ran C - 53 
~o..~t~lA Si.:m.:latl.on Results 
TU! ~· Mas - L~cense ~120$137$ 
~~n exee~tl~~ OJ=e : 
!".odel :e·.;isl~~ date: 
:ssc.c;.: 
Eal! Wldth 1-' .. UU:U\:..Iro 
~.,o.es Cln,'.l!: 070.8$ 
A..~g~:A Sim..:.lat.!.on Rceul:s 
':'uT r.' r-1as - License tll20~l~1$ 
SI.J':"IZI'.ary tor ReplicttlGn 37 of 4C 
:-!axL"fl\!,:t. 
01o. es 
Run exeet.J:.lon da:.e : 












Avera;e ?-Ia: f Wl.dth t-Un:ur.u.-:a Obt• rva :.1.or.s 
ARENA Si~ula~~on Results 
TuT ~· Y.as - ~lce~se •l20Sl9,S 
S~~aty for ReplicatlOn 38 ot 40 
28300.0 
Average 
~un execucion da te ; 






















Ce :rr.aqe2depo:r. 't'a 
Oer~aqa2~~epar~_TA 










'""::r;;... $:.mu:atlO:l it~s\.:.lts 
=~: ~· ~~s • ~1ee~se ~12~~l~7S 
Ave.ra;e 
29tC~.J 
Rur. execu::on da~e : 
~~el rev~s1or. d~~e: 
Ka:f W:.clth ~.:.ni.::ulJt 
ARENA Sioulation Results 
Tul n' ~as - L1cense ; 12051915 
S'J.."'I."::ory !o: Fteph.ca:;ion 40 ot 40 
P.u:t exe::utio!'l Cat.e : 
MOde! revision Cate: 
28900.0 
Ave:a;e 
Slm~lltlOn t~r. t!ee: 0.10 2~~u~es. 

















Diagram Fitting Distr ibusi 
Data i\tasu kan dan Keluaran Simulasi 
Skenario P ukul 05.00 - 08.00 
Lampi ran D · l 




Values i'l 10'""3 







Lampi ran D - 2 
Comparison of Input Distribut ion and Weibull(6,06; 1,59e+3) 
Valueo ln 10"3 
Comparison of Input Distribution and Weibull(5,29;1,62e+3) 
. ,, .. , 
~""+----+----
Values in 10"3 
Oermaga 2 
Palr 05.00 • 
08.00 
Lamp1ran D- 3 
Comparison of Input Distribution and Gamma(20,79;62,80) 
0"'1,---------,------r------,------, 
0.00:8 
l OOCO 01 














Lampi ran 0 - 4 
Comparison of Input Distribution and Welbull(4,66;1,54e+3) 
II ln,...t 
·:GJf-----
ValU<Os in 10"3 




vo~u .. in 10'"3 
. "'"" 
II E.rle::." 
Lampiran D - 5 








05.00. .()8 00 
lt:otl 
Valu&s in 10"$ 
Comparison of Input Distnbulion and Weibuii(O, 76;62, 79) 






Lampi ran D - 6 




Values in 10"2 
Comparison of Input Distnbution and PearsonVI(2.68e+2; 17, 11;89,68) 
Otst Wocl fJN:lr 
K•da!ahgan 
Kapal 





I II ..... 
. ...,_,., 




Lampiran D - 7 
Comparison of lnout Distnbution and Gal'ilma(l0,87;!,53e+2) 
l o.... 
V~UOSil 10.3 









Lampiran D - 8 
Comparison of Input Distribution and Weibull(51 55;1195e+3) 
Vakleson10"3 
Lampiran E 
Diagram Fitting Distribusi 
Data i\'lasukan dan Keluaran Simulasi 




Lampiran E- I 
Comparison of Input Distribution and Weibull(7,38;4,02e+ 3) 
I ~~------------------------r------
. ·~ .... 
v.ru .. in 10"3 
Comparison of Input Distribution and PearsonVI(3,1le+3;55,88;54,4ll) 
. ~~ 




Lampi ran E- 2 





Comparison of Input Distribution and PearsonV(ll,87;3,36e+'l) 
Otnnoga 
l.jl.ng • i(amal 
0800-1600 
ax~--------------------.-----------~ 





Lampi ran E- 3 
Comparison of Input Distribution and PearsonV( l1,03;3,60e+4) 
oo~•.,----.----.---....,-- --r-----. 
Comparison of Input Distribution and Pearson¥( q1, I q; 1,12e+ S) 
Otrrnaga 2 
""' 08.00 . 
1600 
V""-rtsn 10"'3 




Lampi ran E- 4 
Comparison of Input Distribution and Weibull(10,66;2,61e•3) 
c--------------~----~------~----, 
"'" +-----,--
Vw•s in 10"3 
Companson of Input Oistriouton and lognorm(43,55;61.58) 
• '=' 
·-






Lamp1ran E - 5 
Comp<nscn ol nput Distribution and We,llull(l.28:1 36e+2} 
I ,,, . ., 
I OnA.;.I 




co:.,---,-- - -----------, 
UOI 







Lampi ran E • 6 
Cor1oanson of nput Oislribut on and Weibull(7.68:2,50e+3) 
Values in 11T3 
0•rm1C!Ja3 
Kamel 08 00. 
1600 
Lampi ran E · 7 
Comparison of Input Distribution and Pareto(5,18;3,72e+3) 
Valu•• il\10"3 

















Comparison of Input Distribution and 
Pea rsonVI(5,16e+2;23,66; 1,68e+2) 
Values in 1 IY"3 
Lampi ran E- 8 
. ..... , 
- ..... ""'iiC&, J 
Comparison of Input Distnbution and Lognorm(56,68: 1 ,08e+2) 
. ..,_ 
11 
VII.,.. in 1cr2 
Lampiran F 
Diagram Fitting Distribusi 
Data Masukan dan Keluaran Simulasi 







Lampiran F- I 
Comparison of Input Distribution and PearsonV(7,86;1,98e+'l) 
Vlklos in 10·3 
Comparison of Input Distribution and PearsonV(26,89;5,4'1e+'l) 
Valuos in 10'"3 
Oormaga3 
Pa.r 




Comparison of lnout Distribution and 
lnverseGausSian(3,36e+3; 1,81 e+4) 
Valuooln 1 0'3 
Lampiran F- 2 
• hpvt 
Comparison of Input Distribution and Pea~nV(16,61;3,97e+4) 
Vai\Jts in 10'3 
Lampi ran F- 3 





1 6.01).21.00 . ......  










Lampiran F- 4 








com--- ---.--- --.-- ----.---- ----.- - - --, 
Values in 10"3 

















Lampiran F- 5 
Comparison of Input Distribution and PearsonV(8,44;2,08e+'l) 
. -~ 
Valuuln 10"3 
Comparison of Input Distribution and Lognorm(44,52;85.3!) 








Lampiran F- 6 
Comparison of Input Distribution and PearsonV(18,37;6,2'1e+4) 
. -· 
Va.tu11 in 10"'3 





Lampiran F- 7 
Comparison of Input Distribution and PearsonVI(l,B9e+2;12,49;1,79e+2) 
Ot~TNQa 2 
KomoJ 






Valuts in 10"'3 
Comparison of Input Distnbution and Weibull(3,10;4,70e+3) 
"'"r------;,----------,..----.----: 
o= ;-------,--





Lampiran F- 8 
Comparison of Input Distribution and Weibull(7,92;2,09e+3) 
Volutson 10'"3 
Lampiran G 
Diagram Fitting Distribusi 
Data Masukan Simulasi 
Skenario Pukul 21.00 - 05.00 
lampiran G - I 
Companson of Input Orstnbutron and Gamma(0.86:2.82e+2) 
Olslrlbusi • (11 . 11\ tnput Oermaga 
Kam .. B..,...t 
21 oo.os 00 
• ...... 
" 
Vah,,•a in 10"'2 














Lampi ranG -2 
Comparison of Input D1stribut1on and Gamma(0.79;3.10e+2) 
• 
. ..... 
Values in 10"'2 
